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Résumés 

Résumé 

L'objectif de ce travail est l'étude des polysaccharides hydrosolubles d'extraits des feuilles 

d'Astragalus gombo Bunge (Fabaceae), une plante spontanée à caractère médicinal récoltée dans 

la région d'El Oued. L'étude porte sur l'évaluation des effets biologiques in vivo des extraits 

polysaccharidiques obtenus. En effet, des rattes femelles de souche Wistar albinos sont exposées 

à l'acétate de plomb dans leur eau de boisson à une concentration de 100 mg/kg de poids corporel 

après un prétraitement par l'extrait polysaccharidique (100 mg/kg de poids corporel). De plus, il 

est effectué des dosages de MDA et de l'activité de CAT de foie, des reins, de cerveau, et de 

sang. Ainsi, une confection des coupes histologiques est réalisée pour le foie, les reins et le 

cerveau. 

Après extraction à chaud, une fraction des polysaccharides hydrosolubles nommé AGP 

est obtenue à partir des feuilles d'A. gombo Bunge à un rendement de 6,74%. De plus, l'étude des 

bio-activités in vivo révèle une augmentation significative enregistrée pour les taux de MDA 

(hépatique, rénal, cérébral et sanguin) et pour l'activité de CAT hépatique, à la suite d'une 

exposition au plomb. Cependant, une diminution significative des taux de MDA (hépatique, 

cérébral et sanguin) et d'activité de CAT (hépatique) est observée chez les individus prétraités 

par AGP par rapport aux individus contrôles. De même, l'étude histologique des organes (foie, 

rein, cerveau) laisse marquer des lésions tissulaires présentées par une inflammation, une 

hémorragie, une augmentation de taille de certains noyaux, et l'accumulation des cellules 

lymphocytaires. A partir des observations microscopiques, le prétraitement par la fraction AGP 

empêche les lésions hépatiques, rénales et cérébrales induites par l'acétate du plomb chez les 

rattes Wistar albino. Ainsi, Les résultats du présent travail laissent noter des effets antioxydants, 

antiinflammatoires, hépatoprotecteurs rénoprotecteurs et neuroprotecteurs in vivo contre la 

toxicité du plomb. 

Mots clés: Polysaccharides hydrosolubles, Activités biologiques, Acétate de plomb, Astragalus 

gombo Bunge, Sahara. 

  



Résumés 

Abstract 

The objective of this work is the study of water-soluble polysaccharides extracted from 

the leaves of Astragalus gombo Bunge (Fabaceae), a spontaneous plant with a medicinal 

character harvested in the region of El Oued. The study concerns the evaluation of the in vivo 

biological effects of the obtained polysaccharide extracts. Indeed, female rats of the Wistar 

albino strain are exposed to lead acetate in their drinking water at a concentration of 100 mg/kg 

of body weight after pretreatment with the polysaccharide extract (100 mg/kg of body weight). 

In addition, assays of MDA and CAT activity of liver, kidney, brain, and blood are performed. 

Moreover, a preparation of histological sections is carried out for the liver, the kidneys and the 

brain. 

After hot extraction, a fraction of water-soluble polysaccharides called AGP is obtained 

from the leaves of A. gombo Bunge at a yield of 6.74%. In addition, the study of bio-activities in 

vivo reveals a significant increase recorded for the levels of MDA (hepatic, renal, cerebral and 

blood) and for the activity of hepatic CAT, following exposure to lead. However, a significant 

reduction in the levels of MDA (hepatic, cerebral and blood) and of CAT activity (hepatic) is 

observed in individuals pretreated with AGP compared with control individuals. Similarly, the 

histological study of the organs (liver, kidney, brain) reveals tissue lesions presented by 

inflammation, hemorrhage, an increase in the size of certain nuclei, and the accumulation of 

lymphocyte cells. Based on microscopic observations, pretreatment with the AGP fraction 

prevents lead acetate-induced hepatic, renal and cerebral lesions in Wistar albino rats. Thus, the 

results of this work show antioxidant, anti-inflammatory, hepatoprotective, renoprotective and 

neuroprotective effects in vivo against lead toxicity. 

Key words: Water-soluble polysaccharides, Biological activities, Astragalus gombo Bunge, 

Lead acetate, Sahara. 

  



Résumés 

 ملخص

 Astragalus gombo يٍ أوساق وانًستخهظت انًاءانهذف يٍ هزا انعًم هى دساست انسكشَاث انمابهت نهزوباٌ فٍ 

Bunge (Fabaceae)  تتعهك انذساست بتمُُى انتأثُشاث  ٌ.رو طابع طبٍ َتى حظادِ فٍ يُطمت انىاد بشٌ، وهى َباث

 يٍ سلانت دشراٌتتعشع إَاث انَتى فٍ انىالع، . انبُىنىخُت فٍ اندسى انحٍ نًستخهظاث انسكاسَذ انتٍ تى انحظىل عهُها

Wistar Albino  كدى يٍ وصٌ اندسى بعذ انًعاندت انًسبمت بًستخهض /يدى 100ُض نخلاث انشطاص فٍ يُاِ انششب بتشك

 ,نهكبذCAT و MDA يستىَاث، َتى إخشاء فحىطاث بالإضافت إنً رنك (.كدى يٍ وصٌ اندسى/يدى 100) يتعذد انسكشَاث

 .ذياغانانكهً و ،ى تحضُش انًماطع انُسُدُت نهكبذ، َتاَضاو .انذياغ وانذو ,انكهً

 .A يٍ أوساق AGP انساخٍ، َتى انحظىل عهً خضء يٍ انسكشَاث انمابهت نهزوباٌ فٍ انًاء َسًًبعذ الاستخشاج 

gombo Bunge   تكشف دساست الأَشطت انحُىَت فٍ اندسى انحٍ عٍ صَادة يهحىظت فٍ بالإضافت إنً رنك .٪6..4بُسبت ،

، نىحع اَخفاع كبُش ويع رنك .انتعشع نهشطاص، بعذ انكبذَت CAT وانذو( وَشاط ، انذياغ)انكبذ، انكهً MDA يستىَاث

يماسَت يع الأفشاد  AGP انكبذ( فٍ الأفشاد انزٍَ عىندىا بـ) CAT وانذو( وَشاط و انذياغانكبذ ) MDA فٍ يستىَاث

 ، فإٌ انذساست انُسُدُت نلأعضاء )انكبذ، انكهً، انًخ( تكشف عٍ آفاث الأَسدت انُاتدت عٍ الانتهاب،وبانًثم .انضابطت

 استُادًا إنً انًلاحظاث انًدهشَت، تًُع انًعاندت انًسبمت بدضء .وانُضَف، وصَادة حدى َىي يعُُت، وتشاكى انخلاَا انهًُفاوَت

AGP   وهكزا، تظهش َتائح هزا . وَستاس انبُضاء خشراٌسببها خلاث انشطاص فٍ و انذياغُت انتٍ تاِفاث انكبذَت وانكهىَت

انكهً وانحًاَت انعظبُت فٍ اندسى انحٍ ضذ وانكبذ ، انحًاَت يٍ أيشاع يضادة نلانتهاباث، نعًم تأثُشاث يضاداث الأكسذةا

 .سًُت انشطاص

، أسُتاث Astragalus gombo Bunge، اٌ فٍ انًاء، الأَشطت انبُىنىخُتانسكشَاث انمابهت نهزوب :الكلمات المفتاحية

 .انشطاص، انظحشاء
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Les êtres humains ont toujours compté sur les plantes médicinales dans leur 

environnement pour traiter de nombreuses maladies. L'Organisation Mondiale de la Santé a 

estimé que 80 % de la population mondiale dépend spécifiquement de la médecine traditionnelle 

pour les soins de santé. De plus, il est indiqué que les deux tiers des médicaments actuels sont 

d'origine naturelle. Cependant, la culture de la médecine traditionnelle est menacée de disparaître 

progressivement avec le temps. Par conséquent, il y a un besoin urgent d'attention et de 

protection de cette culture. La recherche de molécules biologiquement actives d'origine naturelle 

est l'un des axes prioritaires identifiés par le TDR (Tropical Diseases Research, 2008). 

La grande famille des Fabaceae, connue sous le nom de légumineuses, appartient à la 

troisième plus grande famille de plantes à fleurs. De nombreuses espèces et variétés de plantes 

de la famille Fabaceae sont récoltées à des fins alimentaires, que ce soit pour la consommation 

humaine ou animale. Elles sont également utilisées dans les domaines médical, pharmaceutique, 

chimique…etc. (MOREL, 2011; ZIANE, 2016; BELLEBCIR et al., 2022). Le genre Astragalus 

représente l'un des plus grands genres de la famille des Fabaceae. Les espèces du genre 

Astragalus sont considérées comme des plantes médicinales importantes, utilisées en médecine 

populaire traditionnelle dans le monde entier (AZANI et al., 2019). Elles sont également 

caractérisées par leurs efficacités dans la stabilisation des dunes de sable, la préservation des sols 

contre la désertification, la nutrition des chameaux, en plus de ses bienfaits médicinaux et de ses 

propriétés phytochimiques importantes dans l'industrie pharmaceutique (CHAÏCH, 2018). Le 

genre Astragalus est identifié comme une source intéressante de substances bioactives telles que 

les flavonoïdes, les composés phénoliques et les polysaccharides (FOUDAH et al., 2017). 

Les polysaccharides sont exploités depuis de nombreuses années en raison de leur 

caractère renouvelable, de leur non-toxicité, de leur biodégradabilité et de leur abondance où les 

glucides naturels peuvent être obtenus à partir de diverses sources d'origine végétale (pectine et 

amidon), d'origine microbienne (dextrane) et d'origine animale (chitosan). Les polysaccharides 

actifs apparaissent également sous des formes presque similaires, mais présentent des différences 

structurelles légères. Ces différences structurelles affectent parfois significativement l'activité 

biologique (CARROLL et FISCHER., 1997; CHOUANA, 2017; MOHAMMED et al., 2021). 

Le but de cette étude est de fournir de nouvelles connaissances sur l'activité biologique de 

l'extrait polysaccharidique des feuilles d'Astragalus gombo Bunge. Ainsi, il est visé à étendre 

leur exploitation dans le domaine de la biomédecine. Il est ciblé également à contribuer à la 

valorisation des plantes médicinales spontanées trouvées dans le désert algérien et à évaluer leurs 

usages en médecine traditionnelle. 
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Ce travail comprend trois chapitres, dont le première chapitre est consacrée à une 

synthèse bibliographique qui représente un aperçu sur les polysaccharides et de leurs activités 

biologiques, en référence à quelques exemples de polysaccharides d'origines diverses. En plus de 

quelques informations générales et caractéristiques sont notées sur la plante A. gombo Bunge. Le 

deuxième chapitre traite des techniques expérimentales d'extraction des polysaccharides 

hydrosolubles des feuilles d'A. gombo Bunge et d'évaluation des activités biologiques par les 

paramètres de stress oxydatif et l'étude histologique. Le troisième chapitre dévoile les principaux 

résultats obtenus, en plus de les discuter. Enfin, une conclusion générale basée sur les différents 

résultats obtenus et les perspectives qui constituent un ensemble d'idées qui complètent ce 

travail. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE I 

Synthèse bibliographique 



Chapitre I                                                                                                                                Synthèse bibliographique  

5 

Le sujet de ce chapitre s'articule autour de quelques informations générales sur les 

polysaccharides, dont la classification, la structure, les propriétés les plus importantes et les 

activités biologiques. Ainsi, il est également présenté quelques généralités sur Astragalus gombo 

Bunge. 

I.1.- Généralités sur les polysaccharides 

Les polysaccharides sont des polymères biocompatibles, naturels (non toxiques), et ont 

une capacité élevée de gonflement (PERSIN et al., 2011; UDAYAN et al., 2017). De formule 

moléculaire générale n(CH2O), il est constitué majoritairement de polyhydroxyaldéhydes ou de 

polyhydroxycétones (CHOUANA, 2017). Ce sont de grosses molécules de glucides dans des 

unités monosaccharidiques qui sont liées de manière covalente par des liaisons O-glycosidiques, 

soit dans une configuration linéaire ou ramifiée. Comme d'autres molécules biologiques telles 

que les acides nucléiques et les protéines, ils sont présents dans toutes les formes de vie dans la 

nature, à partir de sources naturelles telles que les plantes, les animaux, les micro-organismes et 

les algues ... etc. D'autre part, les oses semi-synthétiques sont produits par modification 

enzymatique ou chimique de macromolécules. Ils jouent un rôle essentiel dans l'existence et les 

activités biologiques de tous les organismes connus (WIJESINGHE et al., 2012; ZONG et al., 

2012; DARGE et al., 2019; FITTOLANI et al., 2019; XU et al., 2019; BARBOSA et DE 

CARVALHO JUNIOR, 2021). 

En raison de ses caractéristiques de structure exceptionnelles, de ses propriétés 

fonctionnelles et de ses propriétés physiques et chimiques (solubilité et effet de faible pression 

osmotique) (ZONG et al., 2012), les polysaccharides sont largement utilisés dans les industries 

pharmaceutiques (ARLOV et al., 2021), environnementales (NASROLLAHZADEH et al., 

2021) et alimentaires (CUI et al., 2021). L'information structurelle des polysaccharides est la 

base théorique pour comprendre la relation entre la structure et la fonction des polysaccharides. 

Par rapport à d'autres (grosses) molécules biologiques, la structure des polysaccharides est plus 

complexe en raison de la diversité des unités monomériques et des types de liaisons (RAY et al., 

2021). 

Les polysaccharides peuvent être classés en fonction de leur structure, de leur solubilité 

dans l'eau, de leurs sources, de leur composition chimique et de leur fonctionnalité. Sur le plan 

fonctionnel, on retrouve deux types de polysaccharides à savoir les polysaccharides de réserve 

comme l'amidon et le glycogène, et les polysaccharides de structure comme la cellulose et la 

chitine (CHOUANA, 2017; JIAN et al., 2017). La plupart des polysaccharides ont un degré 
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élevé de polymérisation (DP) par rapport aux oligosaccharides, et c'est ce qui provoque les 

changements graduels totaux qui se produisent dans leurs propriétés physiques (EL KHADEM, 

2003). En fonction de ces propriétés, la solubilité des polysaccharides varie, certains étant 

insolubles dans l'eau (comme la cellulose et la chitine) et d'autres peu solubles (comme l'amylose 

et le xylane) (MIAO, 2011; XIA, 2011). 

La classification utilisée dans les textes de chimie distingue les "vrais" polysaccharides 

permettent la dépolymérisation des monosaccharides et oligosaccharides seuls ou de leurs 

dérivés. De plus, il se trouve les polymères conjugués qui sont composés d'un polysaccharide lié 

à un autre polymère pour former un glycopeptide ou une glycoprotéine (EL KHADEM, 2003). 

Les vrais polysaccharides sont divisés en deux grandes catégories, dont les 

homopolysaccharides qui sont des polymères ayant un seul type d'unités monosaccharidiques 

répétitives, comme Les glucanes sont des polymères de D-glucose et les xylanes des polymères 

de D-xylose...etc. Les hétéropolysaccharides consistent en deux ou plusieurs types d'unités 

monosaccharidiques en alternant dans une séquence répétitive, comme les arabinoxylanes qui 

sont des polymères mixtes d'arabinose et de xylose. Le même principe s'applique pour classer les 

galactoarabinanes, les galactomannanes ... etc (annexe 01, tableau 01) (VOET et VOET, 2005; 

HAMES et al., 2006; DJAFAR et MEZERREG, 2018). 

Les efforts scientifiques sont concentrés sur le développement de biomatériaux 

polysaccharidiques en raison de leurs multiples propriétés, à savoir l'énergie renouvelable, la 

biocompatibilité, la biodégradabilité car certains polysaccharides ont un rôle dans 

l'administration de médicaments, plus de stabilité (MOHAMMED, 2021; SOOD et al., 2021), la 

non-toxicité (ULLAH et al., 2019), la disponibilité et le faible coût (TIZZOTTI et al., 2010; XIE 

et al., 2015). 

Les polysaccharides se caractérise également par des propriétés rhéologiques qui se 

basent sur la concentration en polymère, les types de polysaccharides et les facteurs 

environnementaux externes (YANG et al., 2020). Les polysaccharides peuvent être obtenus à 

partir de nombreuses sources différentes. Ils présentent une grande importance à travers diverses 

activités biologiques, telles que l'activité anti-tumorale, anti-immunogène et antiinflammatoire, 

antimicrobienne, antioxydante, anticoagulante, antidiabétique, antivirale et hypoglycémiante 

(MOHAMMED, 2021). 
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I.2.- Polysaccharides végétaux 

Les plantes et les algues sont les principales sources de polysaccharides, car elles 

produisent un taux de 90 % ou plus de la production totale de polysaccharides dans la terre 

(RAMAWAT et MERILLON, 2015). Ils peuvent également être classés selon leur fonction 

biologique en polysaccharides de réserve (amidon, fructanes et galactomannanes), en 

polysaccharides de structure (cellulose, hémicellulose et pectine) et en exsudas et mucilage 

(WARRAND, 2004). 

I.2.1.- Polysaccharides structuraux 

Les polysaccharides structuraux sont utilisés pour former le cadre structurel de la paroi 

cellulaire chez les plantes, par exemple les pectines, la cellulose et les hémicelluloses (USMAN 

et al., 2017; LIM et al., 2021). 

I.2.1.1.- Pectines 

Les pectines (fig. 01) sont des polysaccharides acides très complexes (le plus complexe 

dans la nature). Ils sont de la famille des polysaccharides végétaux, de type structural, puisqu'il 

représente 35% des parois cellulaires au niveau du lamina primaire et intermédiaire chez 

certaines espèces végétales (MARTINS et al., 2020; ROPARTZ et RALET, 2020; WUSIGALE 

et al., 2020; CIRIMINNA et al., 2022; EMRAN et al., 2022). 

Les pectines sont constituées de trois composants majeurs, dont homogalacturonan (HG), 

rhamnogalacturonan I (RG-I) et rhamnogalacturonan II (RG-II), liés les uns aux autres par 

covalence, partageant des caractéristiques communes, mais très diversifiés dans leur 

microstructure (ROPARTZ et al., 2020). Le composant prédominant de la pectine est la région 

HG ou appelée région lisse, car elle constitue 65 % des pectines. Il consiste en une chaîne 

linéaire de molécules d'acide galacturonique (D-GalA) liées par α-(1→4) (MARTINS et al., 

2020; WUSIGALE et al., 2020). Le deuxième composant essentiel est RG-I qui est présent de 20 

à 35% de pectine et contient le squelette de l'unité répétitive disaccharidique de [-D-GalA-α-

(1→2)-L-Rha-α-(1→4)-]n. Il présentent d'autres oses neutres dont l'arabinose, le xylose, le 

fructose et le galactose (WUSIGALE et al., 2020; CIRIMINNA et al., 2022). Enfin, RG-II est le 

polymère le plus complexe parmi les trois composés de pectine. Il représente environ 10% de la 

pectine et possède un squelette de HG, à la place de RG, et des chaînes latérales complexes liées 

aux résidus GalA (WUSIGALE et al., 2020). Il présente également une région de galacturonane 
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substitué, appelée xylogalacturonane (XGA). L'abondance relative de chacun des trois 

composants pectiques (HG, RG-I et RG-II) dépend de l'espèce végétale (O'NEILL et al., 2022). 

Les pectines ont des propriétés anticancéreuses, inhibant la croissance et la propagation 

des tumeurs dans une variété de cellules cancéreuses et joue un rôle dans la prévention des 

maladies chroniques à long terme telles que le diabète et les maladies cardiaques. C'est un 

ingrédient naturel qui peut être apporter par la consommation alimentaire de fruits et légumes 

(EMRAN et al., 2022). Il est largement utilisé dans l'industrie alimentaire comme épaississant, 

humidifiant les aliments, stabilisant des boissons lactées acidulées, composé de texture et 

gélifiant (CIRIMINNA et al., 2022). 

 

Figure 01.- Unité principale de la pectine (a) et représentation schématique de la structure 

chimique de quatre polysaccharides pectiques (b) (MOHNEN, 2008; AUGUSTINE et al., 2015; 

MARTINS et al., 2020) 

I.2.1.2.- Cellulose 

La cellulose (fig. 02) est un polymère organique, naturel et linéaire (BAGHEL et al., 

2021). avec un poids moléculaire élevé d'environ 10
6
 Da ou plus (FLOCH et al., 2015; ROL et 

al., 2019; ZHANG et al., 2021). La principale source de cellulose est les fibres (formées par la 

photosynthèse) présentes dans la paroi cellulaire des plantes (LIU et al., 2021a; ZHANG et al., 

2021). C'est la ressource biologique la plus abondante dans la nature (AZMAN, 2022), avec une 

production de 700 milliards tonnes par an (YU et al., 2019). 

La cellulose est formée en reliant des molécules de cellobiose entre elles par des liaisons 

glycosidiques β-(1→4). Elle contient également de nombreux groupes hydroxyle, qui forment un 
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grand nombre de liaisons hydrogène entre et au sein des molécules (ZHANG et al., 2021), ce qui 

entraîne sa stabilité, sa cristallinité et son insolubilité dans la plupart des solvants (YU et al., 

2019). 

Elle est largement utilisé dans de nombreuses applications en raison de sa disponibilité 

abondance, de son faible coût, de sa non-toxicité, de sa biocompatibilité, de sa biodégradabilité 

et de sa facilité de traitement (MOTAUNG et LINGANISO, 2018; ABDUL KADAR et al., 

2021; AZMAN, 2022). Elle est utilisé dans l'industrie papetière, textile, pharmaceutique, 

vétérinaire, cosmétique, agro-alimentaire, traitement des eaux et comme alternative aux 

plastiques conventionnels (YU et al., 2019; RAJESWARI et al., 2020; BAGHEL et al., 2021). 

 

Figure 02.- Cellulose (SELVAKUMAR et THANAPAUL, 2021) 

I.2.1.3.- Hémicelluloses 

Les hémicelluloses (fig. 03) sont des polysaccharides hétérogènes qui sont l'un des 

principaux composants de la lignocellulose et le deuxième composant renouvelable le plus 

abondant après la cellulose. C'est un composant important de la paroi cellulaire végétale. 

Chimiquement apparentée à la lignine et à la cellulose, sa composition diffère selon les espèces 

végétales (RAGAB et al., 2018; YOU et al., 2019; DELOULE et al., 2020; ZHENG et al., 2022; 

PAN et al., 2023). Les hémicelluloses comprennent principalement cinq oses différents, dont le 

L-arabinose, le D-galactose, le D-xylose, le D-glucose et le D-mannose. Le squelette des chaînes 

hémicellulosiques peuvent être soit un homopolymère, soit un hétéropolymère (DELOULE et 

al., 2020; PAN et al., 2023). 
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Les hémicelluloses se distinguent également de la cellulose par la présence des 

différentes unités saccharidiques et sa structure moléculaire variable car elle est amorphe et se 

dégrade plus facilement que la cellulose (DELOULE et al., 2020). C'est l'une des ressources les 

plus fiables qui présente les avantages d'expansibilité et de reproductibilité. Plus le degré de 

polymérisation d'un hémicellulose est élevé, plus sa solubilité est faible. Le film préparé avec de 

l'hémicellulose à haut DP est facile à casser lors du processus de séchage (SHRESTHA et al., 

2019; PAN et al., 2023). Il est utilisé comme matière première prometteuse pour la synthèse de 

biomatériaux (PAN et al., 2023), et peut également être utilisé dans des applications industrielles 

à valeur ajoutée, notamment les thermoplastiques, les produits pharmaceutiques et dans 

l'industrie traditionnelle des pâtes et des papiers (YOU et al., 2019). 

 

Figure 03.- Hémicellulose de Borassus flabellifer Linn (SELVAKUMAR et THANAPAUL, 

2021) 

I.2.2.- Polysaccharides de réserve 

Ce sont de gros granules stockés dans le cytoplasme de la cellule. Des exemples de 

polysaccharides sont stockés dans les plantes sous forme d'amidon, des fructanes et des 

galactomannanes )USMAN et al., 2017; LIM et al., 2021(. 

I.2.2.1.- Amidon 

L'amidon (fig. 04), un homopolysaccharide, est le glucide digestible le plus important 

dans la nutrition humaine (FERREIRA et al., 2020). Il est constitué d'unités de glucose, qui 

forment des chaînes linéaires d'amylose liées par des liaisons α-(1→4) et des chaînes ramifiées 
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d'amylopectine liées à l'amylose par des liaisons α-(1→6) (PÉREZ et BERTOFT, 2010; DIAZ-

MONTES, 2022). L'amidon est le principal glucide stocké dans les plantes vertes, qui est isolé et 

utilisé comme matière première pour la fabrication de médicaments, de plastiques et de 

peintures. C'est le polymère naturel le plus étudié car il est biodégradable et le plus abondant 

dans la nature (CHIVRAC et al., 2010; DIAZ-MONTES, 2022). Il est principalement extrait du 

maïs. Cependant, il existe des sources alternatives de céréales et de tubercules tels que le riz, le 

blé, le manioc et l'igname. Ses propriétés comprennent également la viscosité, la rétention d'eau 

et la formation de gel (DIAZ-MONTES, 2022). 

 

Figure 04.- Amylose et amyloptine (BEWLEY et al., 2012; DE TASSO MOREIRA RIBEIRO, 

2014). 

I.2.2.2.- Fructanes 

Les fructanes (fig. 05) sont des polysaccharides hydrosolubles stockeur d'énergie dans les 

plantes (ENDE, 2013; YOSHIDA, 2021). C'est une importante famille de fibres alimentaires que 

l'on trouve dans les parois cellulaires des bactéries, des champignons et des angiospermes 

(PEREZ-LOPEZ et SIMPSON, 2020; OERLEMANS et al., 2021; FERNANDEZ-LAINEZ et 

al., 2022). 

Les fructanes sont constitués des résidus d'unités de glucose et de fructose (ACKERMAN 

et al., 2017; FERNANDEZ-LAINEZ et al., 2022). Ses compositions dépend du métabolisme 

présent dans la plante dont ils sont extraits (VERSLUYS et al., 2018). Les fructanes peuvent être 

classés en plusieurs groupes selon le type de liaison glycosidique. Les inulines sont le premier 

type de fructanes, ayant une structure linéaire constituées de liaisons β-(2→1) (ZHANG et al., 
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2021; FERNANDEZ-LAINEZ et al., 2022). Les inulines ont un degré de polymérisation allant 

de moins de 10 à 200 avec une moyenne de 12 unités par chaîne (RAHUL et al., 2015; 

ACKERMAN et al., 2017). Les lévanes, le deuxième type de fructane, ont une structure 

similaire aux inulines, mais diffère par le type de liaison glycosidique β-(2→6). Il existe 

également les chaînes contenant une molécule centrale de saccharose liée aux chaînes de fructose 

par des liaisons β-(2→6) (ACKERMAN et al., 2017; FERNANDEZ-LAINEZ et al., 2022). La 

teneur en fructane est associée à la tolérance au gel et à la résistance à la moisissure des neiges 

de la plante (YOSHIDA, 2021). Les graminanes présentent le troisième type de fructanes qui 

sont constitué d'un mélange de liaisons β-(2→1) et β-(2→6) et une structure ramifiée. Les 

fructanes sont largement considérés comme des glucides non digestibles (FERNANDEZ-

LAINEZ et al., 2022). 

Les fructanes de type graminanes (GTF), isolés de l'Agave tequilana, sont utilisés comme 

prébiotiques dans les préparations alimentaires des nourrissons (LOPEZ-VELAZQUEZ et al., 

2015). D'autre part, les fructanes de type inuline (ITF) sont bien connus pour leurs bienfaits 

métaboliques et immunitaires (impliqués dans la réponse immunitaire contre les micro-

organismes pathogènes) (VOGT et al., 2013), et ceux isolés de Cichorium intybus (chicorée), 

sont utilisés en Europe comme complément alimentaire (FERNANDEZ-LAINEZ et al., 2022). 

 

Figure 05.- Fructane et leurs éléments constitutifs communs (ACKERMAN et al., 2017) 

I.2.2.3.- Galactomannanes 

Les galactomannanes (fig. 06) sont des polysaccharides hétérogènes (DOS SANTOS et 

al., 2015; YADAV et MAITI, 2020; GERONÇO et al., 2021), extractibles à partir de 
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microorganismes (champignons et levures), mais la grande majorité se trouve dans les plantes 

(PRAJAPATI et al., 2013; GERONÇO et al., 2021), sous forme de stockage pariétal des cellules 

de l'endosperme dans les graines de plus de 70 espèces de la famille des légumineuses (GIDLEY 

et REID, 2006; YADAV et MAITI, 2020), avec des différences du rapport galactose/mannose, 

de poids moléculaire et de distribution des chaines latérales de galactose dans la chaîne 

principale (ALMEIDA et al., 2015; PONZINI et al., 2019; GERONÇO et al., 2021). 

Ils sont constitués des chaînes principales d'unités mannose liées par des liaisons β-

(1→4)-glycosidiques et d'unités latérales de galactose liées au mannose par des liaisons α-

(1→6)-glycosidiques (FONTAINE et LATGE, 2020; YADAV et MAITI, 2020; GERONÇO et 

al., 2021). Les galactomannanes existent dans la cellule au niveau de la membrane plasmique 

liée par une ancre inositolphosphocéramide, de la paroi cellulaire où le galactomannane est lié au 

β-(1→3)-glucane, et sécrété sous forme de polymère libre (FONTAINE et LATGE, 2020). 

Les galactomannanes ont reçu beaucoup d'attention, car ils ont une structure simple et 

peuvent être obtenu sous sa forme pure, avec un rendement élevé, par extraction aqueuse 

(CHRESTANI et al., 2009; DE PADUA et al., 2017; GERONÇO et al., 2021). Parce que les 

galactomannanes sont une ressource végétale abondante, non ionique, biocompatible, non 

toxique, biodégradable et soluble dans l'eau à différentes températures (YADAV et MAITI, 

2020; GERONÇO et al., 2021), ils sont largement utilisés dans les industries pharmaceutiques, 

l'industrie alimentaire comme fournisseur de viscosité et d'épaississants, et la cosmétique comme 

excellents matériaux renforçant et stabilisant pour les émulsions. Certains de ses dérivés ont 

montré de nombreuses activités pharmacologiques tels que antiviraux, anticoagulants, chimio-

préventifs, anticancéreux et antioxydants (DOS SANTOS et al., 2015; GERONÇO et al., 2021). 

 

Figure 06.- Unité principale des galactomannanes (SELVAKUMAR et THANAPAUL, 2020) 
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I.2.2.4.- Exsudats et mucilages 

I.2.2.4.1.- Gommes 

Les gommes sont des polysaccharides, solubles dans l'eau (RAOUFI et al., 2019; 

LORENC et al., 2022), tout comme les sécrétions des gommes d'arbres (gomme arabique et 

gomme karaya) et les gommes de graines (gomme de guar, gomme de caroube, gomme de tara et 

gomme de tamarin) (WILLIAMS et PHILLIPS, 2009; LORENC et al., 2022). Les gommes sont 

commun dans la famille des Fabaceae et la famille des Rosaceae (HASSAN et al., 2015). 

La formation de la gomme est un phénomène naturel qui se produit dans les tissus 

végétaux (BOUAZIZ et al., 2016), à la suite d'un processus appelé gommose, où ils se 

produisent spontanément des fissures naturelles ou artificielles sur l'écorce ou les racines dues à 

la détérioration des composants de la paroi cellulaire, en particulier la cellulose, ou à la suite 

d'une attaque bactérienne (REZAEI, 2016; INAMUDDIN et al., 2021). 

Les gommes naturelles sont principalement utilisées dans les aliments comme 

stabilisants, épaississants, gélifiants et agents d'enrobage (MIRHOSSEINI et AMID, 2012). Elles 

sont également utilisées dans des préparations pharmaceutiques et médicales telle que la gomme 

de graines de Lin qui possède des activités antioxydantes (VIERIRA et al., 2019; SAFDAR et 

al., 2020), anti-obésité (LUO et al., 2018), anti-cholestérol et antidiabétique (THAKUR et al., 

2009). 

I.2.2.4.2.- Mucilages 

Les mucilages sont des polymères visqueux (MANHIVI et al., 2018) qui forment un 

complexe de composés bioactifs (NHARINGO et MOYO, 2016). C'est une substance 

gélatineuse d'origine naturelle et de haut poids moléculaire (BASIRI et al., 2018). Il est produit 

par les graines, les feuilles et d'autres parties de la plante (HASSAN et al., 2015), et est sécrété 

par le chlorenchyme et du parenchyme (SÁENZ et al., 2004). Le mucilages est principalement 

constituée de pectine (de nature acide), d'arabinose (de nature neutre), de galactose et de 

xylose…etc (CUI, 1994; SOUKOULIS et al., 2018). Le rôle physiologique dans la production de 

gels (à l'extérieur de la cellule), est associé avec la capacité à lier et à maintenir l'eau dans des 

conditions climatiques défavorables, en formant un réseau moléculaire (DI LORENZO et al., 

2017). Ils possèdent également des activités antioxydantes (NHARINGO et MOYO, 2016). 

Certaines des espèces productives des mucilages sont utilisées comme épaississant, super 
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plastifiant dans la nature (FELKAI-HADDACHE et al., 2016), et comme catalyseur d'infiltration 

des sols (ADJEROUD et al ., 2015). De plus, ils sont également utilisés comme biomatériaux 

durables pour développer des films comestibles (GHERIBI et al., 2018). 

I.3.- Polysaccharides animaux 

Les polysaccharides animaux appartiennent à la famille des glycosaminoglycane (GAG) 

et sont issus des protéoglycanes, avec des poids moléculaires qui varient entre 10 à 100 KDa 

(NERÉE, 2016). Ces polymères sont soit impliqués dans la structure des tissus conjonctifs 

(hyaluronanes, dermatanes sulfates et chondroïtines), soit dans des mécanismes de 

communications cellulaires via leurs propriétés fonctionnelles (héparines et héparanes sulfate). 

Ces polymères sont constitués de résidus neutres (glycosamine) et acides (acide glucuronique 

et/ou acide iduronique) plus ou moins sulfatés, unis par des liaisons glycosidiques de type α-

(1→4), β-(1→4) ou β-(1→3). L’héparine est un polymère fortement lié aux protéines formant 

ainsi un protéoglycanes à l’état natif. Il s’agit d’une molécule à activité anticoagulante 

immédiate. Il est utilisé dans le traitement curatif et préventif des maladies thromboemboliques 

(BOUAL, 2009). 

I.3.1.- Glycogène 

Le glycogène (fig. 07) est un polysaccharide à structure fortement ramifiée (WILSON et 

al., 2010; BLECHER-BARDELETTI et al., 2014; LIU et al., 2021b). Il est constitué d'une 

première chaîne linéaire reliée entre elles par des liaisons glycosidiques α-(1→4), et d'une chaîne 

ramifiée dont les ramifications apparaissent tous les 4 à 10 résidus glucose reliés à la chaîne 

linéaire par des liaisons α-(1→6) (BLECHER-BARDELETTI et al., 2014; LIU et al., 2021b). 

La structure des molécules de glycogène peut être divisée en trois parties, dont la 

première couche est constituée d'oligomères à chaîne courte, de forte densité, d'un diamètre 

d'environ 3 nanomètres (PRATS et al., 2018; LI et HU, 2020). Le second niveau qui est 

constitué de particules sphériques d'un diamètre moyen de 20 nm. De plus, le troisième niveau 

est constitué de grosses particules alpha en forme de rosette regroupées, d'un diamètre d'environ 

300 nanomètres (LI et HU, 2020). 

Le glycogène joue un rôle essentiel dans plusieurs fonctions très importantes, comme le 

réserve d'énergie principalement dans le foie (TESTONI et al., 2017; LIU et al., 2021b), 

l'homéostasie de la glycémie (LIU et al., 2021b), le maintien de la glycémie et du pH 
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(MIRMONSEF et al., 2014; LIU et al., 2021b) et contre la progression tumorale (ZHANG et al., 

2020). 

 

Figure 07.- Liaisons osidiques du glycogène (LIU et al., 2021b) 

I.3.2.- Kératane sulfate 

Le sulfate de kératane (fig. 08) est un glycosaminoglycane présent dans la matrice 

extracellulaire des tissus (cornée, cartilage, os). Il est constitué d'une chaîne principale de poly-

N-acétyllactosamine soufrée. Sa structure est formée par une alternance d’unités β-galactose 

liées en position 3 et de N-acétyl-β-glucosamine liées en position 4. Bien que les deux unités 

puissent contenir un groupe soufre sur O-6, cette modification se produit plus souvent dans les 

unités N-acétyl-β-glucosamine. Le sulfate de kératane est le seul type de glycosaminoglycane qui 

ne porte pas de résidus acides tels que l'acide glucuronique ou l'acide iduronique couramment 

observés dans le chondroïtine sulfate (POMIN, 2015). 

 

Figure 08.- Unité principale de Kératane sulfate (SUH et MATTHEW, 2000) 
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I.3.3.- Chitosane 

Structurellement, le chitosane (fig. 09) est un polysaccharide linéaire constitué de résidus 

β-(1→4)-D-glucosamine avec un nombre variable de groupes N-acétyl-glucosamine distribués de 

manière aléatoire (SUH et MATTHEW, 2000). Il est extrait essentiellement à partir de la 

carapace des crustacés (principalement crevette et crabes), comme on le retrouve aussi dans les 

parois cellulaires de champignons et de nombreuses algues (PERCHERON et al., 1981; 

HENNEN, 2006; MOUSSARD, 2006; YVES, 2008; CRINI et al., 2009). 

 

Figure 09.- Chitosane des exosquelettes des arthropodes (FRANCIS SUH et MATTHEW, 

2000) 

I.3.4.- Héparine 

L'héparine (fig. 10) est un polysaccharide linéaire hautement sulfaté contenant 

principalement une unité disaccharidique répétée (α-D-glucosamine en alternance avec de l'acide 

α-L-iduronique) (SOUSA et al., 2015). Il est retrouvé dans des grains de sécrétion de cellules 

présentes à la surface vasculaire et abondante dans les poumons le foie et la peau (HENNEN, 

2006). 

 

Figure 10.- Unité disaccharidique principale de l'héparine (MALLEDAN, 2017) 
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I.4.- Polysaccharides bactériens et fongiques 

Les bactéries et les champignons sont une source riche pour la production de glucides 

dans la nature, où les bactéries produisent plusieurs polysaccharides en fonction de leur 

emplacement cellulaire. En effet, il est noté des polysaccharides de réserve dans le cytoplasme, 

et des polysaccharides qui forment la paroi. De même, il existe plusieurs grands familles de 

polysaccharides bactériens et fongiques identifiées, dont les lipopolysaccharides (LPS), les 

exopolysaccharides (EPS); polysaccharides capsulaires (CPS), les peptidoglycanes et les acides 

teichoïques (SINGH et al., 2015, ULLAH et al., 2019). 

I.4.1.- Dextranes 

Ce sont des polymères de glucose à longue chaîne dont les chaînes principales sont 

constituées d'unités D-glucopyranose avec des liaisons α-(1→6) (fig. 11). D'autres chaînes 

latérales peuvent également porter des -D-glucanes avec des liaisons α-(1→2), α-(1→3) ou α-

(1→4). Sa structure dépend des types de bactéries lactiques telles que Leuconostoc et 

Mesenteroides ... etc. (HEINZE et al., 2006; CALIGUR, 2008; ZOHRA et al., 2013; NACHER-

VAZQUEZ et al., 2015). 

 

Figure 11.- Dextrane de Streptococcus (PLESZCZYNSKA et al., 2015)  

I.4.2.- Xanthane 

C'est un exopolysaccharide hydrosoluble produit par la bactérie Xanthomonas campestris 

(Pseudomonaceae). Il est composé d'une série d'unités saccharidiques à cinq répétitions de D-



Chapitre I                                                                                                                                Synthèse bibliographique  

19 

mannose et de D-glucuronate (LETISSE et LINDLEM, 2000; PALANIRAJ et JAYARAMAN, 

2011). 

I.4.3.- Pullulane 

C'est un exopolysaccharide soluble dans l'eau produit par Aureobasidium pullulans 

(Dothideaceae) à une formule de (C6H12O5)n. Il est composé de maltose constitué de trois unités 

de gluctopyranoses liés par une liaison α-(1→4), avec des liaisons α-(6→1) entre les unités de 

maltose (fig. 12) (LOTRAKUL et al., 2009; COVIS, 2011; SOOD et al., 2021). Il présente une 

structure intermédiaire entre les dextranes et l'amylose. Le pullulane décompose à une 

température de 250°C (SINGH et al., 2015; SOOD et al., 2021). 

 

Figure 12.- Unité principale de Pullulane (SOOD et al., 2021) 

I.4.4.- Lentinane 

Le lentinane (fig. 13) appartient à la famille des β-glucanes. Il possédé un poids 

moléculaire variant entre 600 et 1400 KDa avec des liaisons de β-(1→3) et β-(1→6). Plusieurs 

types de polysaccharides de type β-glucanes extraits de divers champignons (Basidiomycètes, 

Ganodermalucidum, Grifolafrondosa, Trametesversicolor) ont montré une activité anti-tumorale, 

activité anticancéreuse et une activité immunostimulante (DIALLO, 2019; MERY, 2019; 

ULLAH et al., 2019). 
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Figure 13.- Unité principale des lentinanes (MERY, 2019) 

I.5.- Polysaccharides d’algues 

Les polysaccharides d'algues sont principalement présents dans les parois cellulaires des 

algues en tant que composés structuraux. Des études ont démontré que leur structure et leur 

composition sont importantes pour leurs activités sur une voie de signalisation qui régule la 

défense des cellules algales d'organismes unicellulaires ou des tissus végétaux d'algues 

multicellulaires contre l'environnement (PATRON et KEELING, 2005; JAULNEAU et al., 

2010; AQUINO et al., 2011; RODRIGUEZ et al., 2012). 

Les polysaccharides structuraux ont une fonction majeure de protection des cellules et 

des tissus des algues. Il est évident que les polysaccharides structuraux des algues forment divers 

mélanges de composés hétérogènes avec des polysaccharides ramifiés et soufrés, des protéines et 

des ions inorganiques, tels que le calcium et le potassium (MIŠURCOVÁA et al., 2014). 

Les polysaccharides sulfatés ont les activités biologiques les plus importantes. On les 

retrouve dans tous les groupes d'algues rouges, vertes et brunes contrairement aux plantes 

terrestres. Les polysaccharides sulfatés d'algues portent souvent le nom d'espèces d'algues, telles 

que le spirulane, le furcellarane, l'ulvane, le fucane, … etc. En général, les polysaccharides 

sulfatés, ou glycosaminoglycanes naturels, sont une classe de composés qui contiennent des 

groupes sulfates semi-esters dans le résidu osidique (SHANMUGAM et MODY, 2000). 
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I.5.1.- Carraghénanes 

Les carraghénanes (fig. 14) sont un groupe de galactanes sulfatés extraits d'algues 

marines rouges. Il est composé d'unités D-galactose constituées de β-D-galactose lié en (1→3) et 

d'α-D-galactose lié en (1→4) (AHMED et al., 2014; SHAFIE et al., 2022). De sorte qu'il est 

divisé en six types distincts qui sont kappa (κ), iota (ι), lambda (λ), mu (μ), nu (ʋ) et thêta (Ɵ) 

carraghénane (SHAFIE et al., 2022). Ils jouent un rôle vital en raison de leurs activités 

antioxydante, antimicrobienne et a la capacité de protéger contre la lumière du soleil 

(SEBAALY et al., 2014; KIM et al., 2018; HA et al., 2022; SHAFIE et al., 2022). 

 

Figure 14.- Carraghénanes kappa, iota et lambda (ALI et AHMED, 2018; SHAFIE et al., 2022) 

I.5.2.- Fucoïdanes 

Les fucoïdanes (fig. 15) sont des polysaccharides désoxygénés (WIJESINGHE et JEON, 

2012; ANISHA et al., 2022) composés de fucose (C6H12O5) comme unité principale. La quantité 

de L-fucose dans les fucoïdanes dépasse les autres monosaccharides à un taux de 90% de 

composants osidiques totaux (ZAYED et al., 2020; ANISHA et al., 2022). D'autres 

monosaccharides présents dans les fucoïdanes comprennent des proportions variables d'acide 

uronique, de galactose, de glucose, de xylose, de mannose, de rhamnose et d'arabinose 

(WIJESINGHE et JEON, 2012; LUTHULI et al., 2019;YU et al., 2021; ANISHA et al., 2022). 

Il existe deux types structurels de fucoïdanes, dont le type I constitué des unités répétées 

de α-(1→3)-L-fucopyranose et le type II constitué des unités répétées alternatives de α-(1→3) et 

α-(1→4) lié à L-fucopyranose (Fig.15) (LUTHULI et al., 2019; USOLTSEVA et al., 2019; 

GOTTELAND et al., 2020; YU et al., 2021; ANISHA et al.,2022). Les groupes sulfates des 
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fucoïdanes de type I sont situés aux positions C2 et C4, tandis que les fucoïdanes de type II sont 

aux positions C2, C3 et C4 (USOLTSEVA et al., 2019; GOTTELAND et al., 2020; ANISHA et 

al., 2022). De nombreux représentants des algues des ordres Chordariales et Laminariales 

contiennent du fucoïdane de type I, tandis que ceux appartenant à l'ordre des Fucales contiennent 

du fucoïdane de type II (CHEVOLOT et al., 2001; BILAN et al., 2002; BILAN et al., 2004; 

ALE et al., 2011; SILCHENKO et al., 2017; ANISHA et al., 2022). 

 

Figure 15.- Fucoïdane de type I et fucoïdane de type II (LUTHULI et al., 2019; ANISHA et al., 

2022). 

I.5.3- Ulvanes 

La matrice de la paroi cellulaire des algues vertes contient un composé 

hétéropolysaccharidiques à haute teneur en soufre appelés ulvanes, dont les molécules sont 

composées de différents résidus osidiques selon l'espèce. Ces polysaccharides sont produits par 

les sous-espèces principalement de l'ordre des Ulvales (Ulva et Enteromorpha sp). Les ulvanes 

sont des polysaccharides solubles dans l'eau constitués principalement de rhamnose, de xylose, 

d'acides iduronique et glucuronique et de groupes sulfate. Le résidu de rhamnose attaché aux 

acides uroniques qui conduit à la répétition de l'unité polysaccharidique β-D-glucuronosyl-

(1→4)-α-L-rhamnose 3-sulfate, est appelé acide aldoboronique (LAHAYE et al., 1997; 

JAULNEAU et al., 2010; MIŠURCOVÁA et al.,2014). D'autres monosaccharides neutres tels 

que le xylose, le mannose, le galactose et le glucose sont également impliqués dans la formation 

de polysaccharides dans les algues vertes à des degrés divers (SHANMUGAM et al., 2002; 

MAO et al., 2006; ZHANG et al., 2008; MAO et al., 2009; MIŠURCOVÁA et al.,2014). 
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I.6.- Activités biologiques des polysaccharides 

La diversité structurale des polysaccharides confère à leurs macromolécules de 

nombreuses activités biologiques, quelle que soit leur origine (animale, végétale ou microbienne) 

(COLLIEC-JOUAULT et al., 2004; MAYOU et. al., 2018). Ils sont impliqués dans le contrôle 

de l'activité cellulaire (prolifération, différenciation, adhésion et migration) mais aussi dans 

l'activité de nombreuses enzymes grâce à leurs propriétés régulatrices et d'interaction 

(COLLIEC-JOUAULT et al., 2004). 

Les polysaccharides extraits de plantes médicinales ont retenu l'attention des chercheurs 

en raison des activités biologiques très importantes qu'ils véhiculent, telles que l'activité 

antioxydante, l'activité antidiabétique et l'activité anti-inflammatoire (MAYOU et. al., 2018). 

I.6.1.- Activité antioxydante 

De nombreuses maladies résultent du stress oxydatif, notamment l'athérosclérose, le 

diabète, la néphrite et le cancer (ZHANG et al., 2019). L'activité antioxydante est l'un des 

paramètres les plus importants dans le développement et le traitement des médicaments (ALAM 

et al., 2013). Des études ont également montré que les polysaccharides antioxydants extraits de 

plantes, de champignons et d'algues jouent un rôle important en tant que piégeurs de radicaux 

libres et antioxydants pour prévenir les dommages oxydatifs dans les organismes. De plus, 

certains polysaccharides peuvent inhiber la peroxydation des lipides, ce qui peut prévenir les 

troubles cardiovasculaires et les maladies cérébrovasculaires (YU et al., 2018). 

Les réactions radicalaires sont omniprésentes chez les êtres vivants, et sont impliquées 

plus ou moins directement dans la reproduction, la modification des gènes et la défense contre 

les maladies (GUILLOUTY, 2016). Les espèces réactives de l'oxygène (ERO) comprennent les 

radicaux libres et les espèces non-radicalaires. Les radicaux libres sont des molécules 

caractérisées par la possession d'un électron non apparié qui essaie constamment de trouver un 

homologue (le superoxyde, l'oxyde nitrique et le radical hydroxyle (OH
•
)), les oxydants non-

radicalaires comme le peroxyde d'hydrogène (H2O2) forment ultérieurement des radicaux libres 

dans les tissus par diverses réactions chimiques. La plupart des ERO sont produites par les 

cellules pendant le métabolisme. Ils peuvent également être produits par des sources exogènes 

comme la pollution, le soleil, le tabac ...etc. La surproduction de radicaux libres conduit à un 

stress oxydatif, un processus délétère qui peut causer des dommages aux structures cellulaires, y 
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compris les lipides, les protéines et l'ADN, ce qui peut être la cause de plusieurs maladies 

courantes et des maladies dégénératives liées à l'âge (SAYED AHMED, 2018). 

Les antioxydants se définirent comme des substances capables de protéger l’organisme 

contre les effets du stress oxydatif (OUIBRAHIM, 2015). L'industrie alimentaire reconnaît de 

plus en plus l'importance des antioxydants dans la conception de nouveaux aliments fonctionnels 

à valeur ajoutée. Ces antioxydants alimentaires non seulement aident à prévenir les maladies 

dégénératives liées aux radicaux libres, mais aussi à améliorer la durée de conservation des 

aliments fonctionnels (PETERA, 2016). Pour déterminer l'effet antioxydant potentiel d'un 

composé, d'un extrait ou d’une autre source biologique, il est employé le test de piégeage des 

radicaux libres DPPH (diphénylpicrylhydrazyle) qui est un radical libre stable avec un électron 

non apparie sur une atome d'azote (DAHMANE et al., 2017). 

Des études ont montré que le fucoïdane extrait de Turbinaria decurrens réduit les 

niveaux de malondialdéhyde (MDA), augmente les niveaux de GSH et d'enzymes antioxydants 

(SOD, CAT et GPx) dans le foie induit par l'alcool. Il réduit également l'expression de l'ARNm 

de TNF-α, IL-1β et MMP-2 pour inhiber la production de ROS dans le foie, ce qui entraîne une 

réduction de la progression de la stéatose hépatique non alcoolique. Aussi, le fucoïdane issu 

d'algues brunes a la capacité de réduire les effets du stress oxydatif en inhibant le 

malondialdéhyde et le superoxyde dismutase (HEEBA et MORSY, 2015; ZHONG et al., 2019). 

I.6.2.- Activité antiinflammatoire 

L'inflammation ou réaction inflammatoire est une rétroaction physiologique à une lésion 

tissulaire ou à un traumatisme chirurgical (RJEIBI et al., 2019). L'inflammation est la réponse 

défensive vitale déclenchée par le système immunitaire (XUE et al., 2018) contre diverses 

agressions qui peuvent être d'origine physique, chimique, biologique. Le processus 

inflammatoire comprend l'activation des phagocytes conduisant à la libération de médiateurs 

chimiques tels que les prostaglandines, le facteur de nécrose tumorale et les interleukines 

(SHEHATA et al., 2018). 

Le traitement actuel de l'inflammation fait appel aux anti-inflammatoires stéroïdiens 

(glucocorticoïdes) et non stéroïdiens comme l'aspirine (DOMIATI et al., 2016). Ces molécules, 

bien qu'étant efficaces, présentent le plus souvent des effets indésirables qui peuvent gêner leur 

utilisation au long cours (NDIAYE et al., 2006). L'activité anti-inflammatoire des 

polysaccharides est principalement due à l'inhibition de l'expression des chimiokines, des 
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facteurs d'adhésion et d'activité d'enzymes clés dans le processus inflammatoire (CHEN et al., 

2019). Certains polysaccharides ont un effet inhibiteur sur les médiateurs liés à l'inflammation, 

tels que les cytokines (IL-1b, IL-6, TNF-α) et NO (monoxyde d'azote), et ont diminué 

l'infiltration des cellules inflammatoires (KAN et al., 2020; AIMAN et al., 2021). 

Les remèdes traditionnels à base de plantes ont attiré l'attention en tant que sources 

alternatives possibles pour le traitement de nombreuses maladies, en raison de leurs activités 

pharmacologiques (antioxydantes, anti inflammatoires, anti tumorales ... etc), moins d'effets 

secondaires et une efficacité améliorée par rapport à leurs homologues synthétiques (CHEN et 

al., 2019; EL-SABER et al., 2020). Il est signé que l'extrait de polysaccharides d'Astragale avait 

un effet anti inflammatoire significatif sur le traitement de la glomérulonéphrite, produit par 

l'albumine de sérum bovin cationique (CBSA), en réduisant le taux de toutes les cytokines. Il est 

également indiqué des effets thérapeutiques sur l'arthrite causée par l'Arthrite induite par 

adjuvant (AA) en réduisant l'accumulation et la concentration de IL-1 et TNF-1 dans le sérum 

(CHOUANA, 2017). De plus, les extraits polysaccharidiques bruts d'Anvillea garcinii Coss. & 

Durieu (Anv) ont montré une activité anti-inflammatoire pour le traitement du rhume, du diabète 

et des maladies de l'estomac et du foie souvent associées à des infections en bloquant la 

production de ROS et la dégranulation des macrophages humains primaires (BOUKEMARA, 

2016). 

I.6.3.- Activité antidiabétique 

Le diabète est l'une des maladies chroniques qui menacent sérieusement la santé 

humaine. Il est rapporté que les polysaccharides peuvent améliorer les métabolismes du glucose 

et des lipides et augmenter la sécrétion d'insuline grâce à l'effet protecteur sur les cellules bêta 

des îlots pancréatiques (YU et al., 2018). C'est un trouble métabolique du système endocrinien, 

qui se caractérise par une hyperglycémie persistante associée à des anomalies du métabolisme 

des glucides, des lipides et des protéines en entraînant des complications chroniques (BISHT et 

al., 2013). 

Le diabète peut être classé en diabète sucré de type 1, diabète sucré de type 2 et diabète 

gestationnel, dans lequel le diabète sucré de type 2 représente plus de 95 % avec l'incidence la 

plus élevée (APOSTOLODIS et al., 2011)  . Des études ont montré que les polysaccharides ont 

une variété d'activités biologiques et pharmacologiques telles que des effets 

immunomodulateurs, anti-tumoraux et hypoglycémiques (YU et al., 2018). 
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Des études antérieures ont démontré les effets antidiabétiques des polysaccharides 

dérivés de plusieurs genres, dont les polysaccharides isolés du genre Astragalus. Ces 

polysaccharides ont des effets inhibiteurs sur l'α-glucosidase intestinale qui libère du glucose à 

partir de substrats tels que le maltose, le saccharose et d'autres oligosaccharides dans l'intestin. 

Ainsi, l'inhibition de cette enzyme ralentit la production et l'absorption de glucose (ZHU et al., 

2014) et peut également réduire les taux de glucose sanguin, de lipides plasmatiques et de 

microalbuminurie (ZHANG et al., 2007). 

I.7.- Aperçu sur le genre Astragalus 

I.7.1.- Famille de Fabaceae 

La grande famille des Fabaceaes est connue sous le nom de légumineuses en raison de 

leur fruit, appelé gousse ou légume (DE WITT, 1963). Ils sont l'une des familles d'angiospermes 

les plus importantes dans les écosystèmes mondiaux, car ils appartiennent à la troisième plus 

grande famille de plantes à fleurs après les Compositae et les Orchidaceae (LPWG, 2017; ZHAO 

et al., 2021). Elle se compose de 770 genres et de plus de 19500 espèces (CHRISTENHUSZ et 

BYNG, 2016; WILLIS, 2017; ALAMI et al., 2019; RAHMITA et al., 2019; ZHAO et al., 2021 ; 

WARDANI et al., 2022). Sur la base des caractéristiques des fleurs et des graines, les botanistes 

ont divisé les Fabaceae en 6 sous-familles, à savoir les Caesalpinioideae (146 genres et 4400 

espèces), les Cercidoideae (12 genres et 335 espèces), les Detarioideae (84 genres et 760 

espèces), les Dialioideae (17 genres et 85 espèces), Duparquetioideae (1 genre et 1 espèce), et 

Faboideae ou Papilionoideae (503 genres et 14000 espèces) (GOMES et al., 2018; WARDANI 

et al., 2022). 

La large distribution de Fabaceae contribue à la fois aux écosystèmes tropicaux et 

tempérés, où on le trouve prédominant sous forme arborescente dans les pays chauds et sous 

forme herbacée dans les régions tempérées, et comprend de nombreuses espèces 

économiquement importantes (LEWIS et al., 2005; DUPONT et al., 2007). Cinquante-trois 

genres et 339 espèces de la famille des Fabaceaes sont recensés en Algérie (QUEZEL et 

SANTA, 1962). Cette famille se caractérise par sa capacité à s'adapter aux conditions 

climatiques (telles que la sécheresse, la salinité et la dégradation des sols) et est utilisée dans 

plusieurs domaines, notamment : les plantes ornementales, les plantes médicinales, les couvre-

sols, les producteurs de bois, les producteurs d'huiles, les producteurs de gommes, les 

producteurs colorants naturels, les producteurs de pesticides et les régénération des sols 

(GRENADE et al., 2015; ALAMI et al., 2019; RAHMITA et al., 2019; ZHAO et al., 2021). 
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I.7.2.- Genre Astragalus 

Le genre Astragalus est le plus grand genre de la famille des Fabaceae et la plante à fleurs 

la plus importante (AZANI et al., 2019), car il comprend environ 2900 espèces réparties dans le 

monde entier, en particulier dans les régions arides et les régions continentales. Ce sont des 

plantes éphémères et écologiquement importantes dans les déserts arides et semi-arides, les 

steppes de montagne et les régions agitées de la Méditerranée, de l'Asie centrale et du sud-ouest 

de l'Amérique du Nord (ZARRE et AZANI, 2013; GORAI et al., 2016; CHOUANA et al., 2017; 

ALAMI et al., 2019; AZANI et al., 2019; MAHMOUDI et al., 2020; KURT-CELEP et al., 

2021; SARRAF et al., 2021). Environ 50 espèces du genre Astragalus sont comptées en Afrique 

du Nord, dont 15 espèces sont signalées au Sahara (TEYEB et al., 2012; BENFERDIA et al., 

2021; BELLEBCIR et al., 2022). 

I.7.2.1.- Utilisations du genre Astragalus 

Certaines espèces d'Astragalus sont couramment utilisées comme fourrage pour les 

animaux dans les régions arides (RIOS et WATERMAN, 1997; CHOUANA et al., 2017; AMIRI 

et al., 2020; MAHMOUDI et al., 2020; KURT-CELEP et al., 2021). Les utilisations des espèces 

du genre Astragalus sont nombreauses, à savoir une source de gommes naturelles, de plante 

ornementale, de cosmétique, d'aromatisant du thé (AMIRI et al., 2020; MAHMUDI et al., 2020), 

dans les industries alimentaires et comme épaississant commercial (GOLMOHAMMADI, 2013; 

MAHMOUDI et al., 2020; KURT-CELEP et al., 2021). Ainsi, A. membranaceus contribue 

contre de la diarrhée, de la fatigue, du manque d'appétit, et renforce les poumons. Il est 

également utilisé en cas de rhumes fréquents et d'essoufflement (SINCLAIR, 1998; KURT-

CELEP et al., 2021). De plus, les graines d'A. armatus ont une activité immunitaire élevée 

(BOUAL et al., 2015; MAHMOUDI et al., 2020). De même, les feuilles d'A. caprinus sont 

utilisées en médecine traditionnelle pour traiter les hémorroïdes (SPRENT et al., 2017; VAN 

WYK, 2019). 

I.7.2.2.- Astragalus gombo Bunge 

C'est une plante vigoureuse, généralement érigée, de couleur claire, résistante aux 

conditions environnementales difficiles, endémique des zones désertiques, et poussant sur les 

dunes de sable, plateaux et falaises calcaires rocheux, de 10 à 50 cm de haut (Photo 01). Il porte 

de grandes feuilles de couleur vert clair sont couverts d'épais poils blancs avec de nombreux 

groupes de petites folioles. Lorsque les pétioles perdent leurs folioles, ils deviennent coriaces et 
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barbelés sur les bords. Les fleurs de cette plante sont en papilles jaunes de 25 mm de diamètre, 

situées en groupes axillaires denses à l'aisselle des feuilles. Ses fruits, appelés gousses avec un 

diamètre d'environ 1 cm, sont une capsule renflée entièrement divisée en deux parties, avec des 

écailles à paroi épaisse avec de larges nervures superficielles, entourées de duvet soyeux, se 

terminant par un bec légèrement long et fort. Là où il pousse et fleurit au printemps, elle est 

considérée comme une ressource pastorale importante pour certains animaux comme les 

chameaux (OZENDA, 1977; BENCHELAH et al., 2000; OZENDA, 2004; CHEHMA, 2006; 

MAARIA, 2015; CHOUANA, 2017). 

 

Photo 01.- Astragalus gombo Bunge à Hassi Khalifa, Wilaya d'El Oued (Algérie) 

I.7.2.2.1.- Position botanique 

La position systématique d’A. gombo Bunge selon QUEZEL (1962), OZENDA (1977) et 

CHEHMA (2006), est la suivante: 

BEKAKRA, 2022 
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Règne Plantae 

Embranchement Spermatophyta 

Sous embranchement Angiospermae 

Classe Dicotyledonae 

Ordre Fabales 

Famille Fabaceae 

Sous famille Papilionaceae  

Genre Astragalus 

Espèce Astragalus gombo Bunge 

Nom vernaculaire Faila 

I.7.2.2.2.- Utilisations de l'Astragalus gombo Bunge 

Selon des études pharmacologiques récentes, Astragalus gombo Bunge est 

traditionnellement utilisé pour traiter les plaies, la douleur, la fièvre, la constipation et les 

problèmes d'estomac (PETERA et al., 2015; CHOUANA et al., 2017 ; DELATTRE et al., 2017; 

PIERRE et al., 2017). Elle possède des propriétés hépatoprotectrices et présente une activité 

thérapeutique en tant qu'immunostimulant, diurétique, antidiabétique, analgésique (YAN et al., 

2010; MATOS et al., 2015; CHOUANA, 2017; BENFERDIA et al., 2021), antioxydants (RIOS 

et al., 1997; CHOUANA, 2017; BENFERDIA et al., 2021), et anti-inflammatoires (MATOS et 

al., 2015; BENFERDIA et al., 2021). 
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La méthodologie de travail porte sur le principe de l'étude, l'extraction de polysaccharides 

hydrosolubles bruts et un ensemble de tests biologiques liés à l'activité antioxydante. 

II.1.- Principe d'étude  

L'importance des plantes médicinales réside dans le fait qu'elles contiennent de 

nombreuses molécules naturelles actives. Elles sont considérées comme des sources alternatives 

pour le traitement de nombreuses maladies, car elles ont moins d'effets secondaires et une plus 

grande efficacité par rapport à leurs homologues industriels. Là où il existe de nombreuses 

applications industrielles et pharmaceutiques pour les polysaccharides présents dans les plantes, 

les études se sont donc poursuivies pour leurs activités vitales et leur faible toxicité 

(MOHAMMEDI, 2013; ZENG et al., 2019; BORAH et BANIK, 2020; EL-SABER et al., 2020). 

De plus, les maladies les plus courantes traitées par les espèces d'Astragalus sont les 

problèmes de systèmes urinaire, métabolique, respiratoire, digestif et nerveux, ainsi que les 

problèmes de systèmes circulatoire et cutané (AMIRI et al., 2020). Ainsi, la pharmacopée 

traditionnelle de la région d'El Oued (Algérie) utilise les feuilles d'Astragalus gombo Bunge pour 

traiter les reins (Éliminer les calculs) et réduire la salivation chez les enfants. 

Le présent travail vise à l'étude des polysaccharides à partir d'une plante spontanée à 

caractère médicinale. Il s'agit d’Astragalus gombo Bunge de la famille des Fabaceae, dont les 

étapes ciblées sont l'extraction des polysaccharides hydrosolubles et l'évaluation de leurs 

activités biologiques in vivo sur des rattes Wistar albinos. 

II.2.- Matériel d'étude 

Le matériel d'étude est représenté le matériel biologique et le matériel non biologique, 

dont les appareillages et les produits chimiques utilisés au cours de l'expérimentation. Le 

matériel biologique est constitué par l'espèce végétale et le modèle animale choisis. 

II.2.1.- Matériel végétal 

Le matériel végétal est présenté par Astragalus gombo Bunge (Fabaceae) issu du Nord-

Est du Sahara algérien (Wilaya d'El-Oued). A. gombo Bunge est récoltée en Octobre 2022 à un 

point caractérisé par une latitude de 33°31'32,46924" Nord, et une longitude de 7°0'6,51384'' Est 

à une hauteur estimée de 54 m a.s.l. 
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Après avoir récolté la plante, les feuilles d'A. gombo Bunge sont les parties retenus pour 

le présent travail. Un séchage est effectué dans un endroit sec et ombragé à température ambiante 

(de 36 à 40°C), pendant deux semaines jusqu'à ce que la masse sèche soit stabilisée. Ensuite, les 

feuilles séchées sont broyées en une poudre à l'aide d'un mortier, puis la poudre est 

soigneusement stockée dans un endroit frais et sec pour être utilisée au début de l'expérience. 

II.2.2.- Matériel animal 

La présente étude est menée sur 15 rattes femelles de type Wistar albinos (Photo 02), 

dont le poids varie entre 150 et 200 g, afin de réaliser une étude in vivo pour évaluer les activités 

biologiques de l'extrait polysaccharidique. Les rattes ont subi une période d'adaptation de 2 

semaines dans une animalerie au niveau de la Faculté des sciences naturelles et de la vie de 

l'Université  Echahid Hamma Lakhder. Elles sont divisées en 3 lots, contenant chacun 5 

individus, et placés dans des cages en polyéthylènes. Il s'en est suivi une acclimatation des rattes 

aux conditions du laboratoire dans un cycle photopériodique de 12h/12h à une température de 

25±3°C (NGA et al., 2020). 

 

Photo 02.- Rattes Wistar albinos 

II.3.- Méthodes d'étude 

Les méthodes d'études indiquent l'extraction des polysaccharides hydrosolubles et 

l'évaluation des activités biologiques in vivo. 
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II.3.1.- Extraction des polysaccharides hydrosolubles 

Après avoir préparé de la poudre des feuilles d'Astragalus gombo Bunge, 100g de celle-ci 

sont traités avec de l'éthanol (96%) et de l'acétone, pour se débarrasser des composés colorés et 

des impuretés (fig1, annexe 2) (CHOUANA, 2017; TABARSA et al., 2018; HU et al., 2019; 

YAN et al., 2019) pendant 3 heures sous agitation continue à température ambiante. Après 

filtration, une macération avec de l'eau distillée est effectuée 3 fois à 80°C pendant deux heures à 

un ratio poids/volume de 1:100 (fig2, annexe 2) (DIALLO et al., 2004; CHIDOUH et al., 2014; 

HE et al., 2017; LV et al., 2017). La solution filtrée est recueillie dans une fiole standard, 

concentrée et combinée par un rota-vapeur sous pression à 65°C (LIU et al., 2011). Ensuite, il est 

refroidi et précipité en ajoutant 4V (96 %) d'éthanol refroidi à 4 °C pendant 24 h (fig3, annexe 2) 

(WANG et al., 2016; XIA et al., 2020; KAKAR et al., 2020). Après une centrifugation à 3900 

rpm pendant 10 min, un lavage de précipité est réalisé avec de l'acétone (fig4, annexe 2) 

(ZHAUYNBAEVA et al., 2010; TABARSA et al., 2018; LI et al., 2018). Enfin, l'extrait 

polysaccharidique obtenu (fig. 16) est bien séché à température ambiante, puis stocké jusqu'à 

utilisation (fig5, annexe 2). 

Le rendement des polysaccharides bruts extraits d’A. gombo Bunge est calculé selon 

MEDLEJ et al. (2021) par le formule suivant: 

 

 R(%) : rendement de l’extrait exprimé en %. 

 M 1 : Le contenu polysaccharidique de l′ extraction (g). 

 M 2 : Le poids de la poudre sec de la plante (g). 

II.3.2- Activités biologiques in vivo 

L'étude des activités biologiques in vivo est procédée sur un modèle animal des rattes 

Wistar albino. 

II.3.2.1- Traitement d’animaux 

Le protocole de l'évaluation des activités biologiques in vivo est effectué selon 

DEROUICHE et al. (2017) avec quelques modifications (fig. 17). En effet, après la période 

R(%)= (M1/M2)×100 
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d'adaptation, les rattes sont divisées en trois lots. Le premier lot est gardé comme témoin (non 

traité). Quant au deuxième lot, il est effectué un prétraitement avec l'extrait polysaccharidique 

d'Astragalus gombo Bunge à 100 mg/kg de poids corporel, en le mélangeant dans de l'eau de 

boisson pendant deux semaines. Elles sont ensuite exposées l'acétate de plomb à 100 mg/kg de 

poids corporel, dans de l'eau de boisson, pendant une semaine. Le troisième lot est alimenté avec 

de l'acétate de plomb à 100 mg/kg de poids corporel, dans de l'eau de boisson pendant une 

semaine. 

II.3.2.2- Sacrifice et prélèvement de sang et des organes 

A la fin de l'expérimentation, les rattes ont été mis à jeun pendant 16 heures, anesthésiés 

par inhalation de chloroforme (94%), et sacrifiés par décapitation et prélèvement sanguin dans 

des tubes héparines (Photo 03) (fig6, annexe 3) (MOHRI et REZAPOOR, 2009; KAMALI et 

MOHRI, 2015). Le sérum est séparé par centrifugation à 3000 rpm en 15 min et conservé à une 

température de – 4°C pour être utilisé ultérieurement. Après avoir disséqué, les organes (foie, 

cerveau et rein) sont lavés avec du chlorure de sodium. Les organes sont pesés en vue de la 

préparation d'homogénats (fig7, annexe 3), afin d'étudier les facteurs d'activité oxydative, dont le 

taux de malondialdéhyde (MDA) et l'activité du catalase (CAT). Pour l'étude histologique, les 

différents organes (foie, cerveau et rein) sont fixés immédiatement dans une solution de formol à 

10%. 

 

Photo 03.- Décapitation et prélèvement de sang 



Chapitre II                                                                                                                                       Matériel et méthodes 

35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Précipitation par 4 V d’éthanol (24 h, 40°C, × 3) 

Centrifugation (3500 rpm /10 mn) 

Prétraitement par l’acétone et l’éthanol (3h à T amb) 

Broyat 

Filtration et Centrifugation à 3500 rpm / 10min 

Macération à l’eau distillée (2 h, 80°C, × 3) 

Surnageant Culot 

Lavage (acétone) et séchage (T° amb.) 

Extrait des 

polysaccharides 

hydrosolubles bruts 

Centrifugation 

Figure 16.- Protocole d’extraction des polysaccarides hydrosolubles bruts 
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Figure 17.- Schéma récapitulatif du protocole expérimental de l’étude in vivo 

Lot (1): 

5 Rattes témoin 

Lot (2): 

5 Rattes contrôle 

Lot (3): 

5 Rattes test par AGP 

15 Rattes Wistar albino 

L’exposition aux l’acétate de plomb pendant 

7 Jours (dans l’eau) 

Traitées par l’ AGP 

pendant 15J (dans l’eau) 

Sacrifice 

Prélèvement des organes Prélèvement des sang 

Cerveau Foie Rein 

Analyse du 

stress oxydatif 

- MDA 

- CAT 

Préparation 

des coupes 

histologiques 

Préparation 

de 

l’homogénat 
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II.3.2.3- Paramètres de stress oxydatif 

Il est choisi le dosage du taux MDA et d'activité enzymatique de catalase. 

II.3.2.3.1- Préparation de l’homogénat 

Il est pesé 1 gramme de différents tissus de ratte (cerveau, rein, foie), puis broyé et 

homogénéisé dans du TBS (Tris 50 mM, NaCl 150 mM, pH 7,4) pour avoir une suspension 

tissulaire. Le mélange est centrifugé à 3900 rpm pendant 20 minutes. Le surnageant obtenu est 

conservé à – 4 °C pour une utilisation ultérieure (BOUSSEKINE et al., 2014). 

II.3.2.3.2- Dosage de malondialdéhyde (MDA) 

Principe 

Le principe de ce test repose sur la condensation de molécules de MDA en milieu acide 

(son pH varie de 2 à 3) et est réchauffé avec de l’acide thiobarbiturique (TBA), ce qui entraîne 

l’apparition d’une coloration rose résultant de la formation d’un composé de MDA lié avec deux 

molécules d’acide thiobarbiturique. La lecture est réalisé par un spectromètre d’absorption à 532 

nm (YAGI, 1976; OHKAWA et al., 1979; SASTRE et al., 2000; DEROUICHE et al., 2017; 

DEROUICHE et al., 2019). 

Réactif 

Un mélange de 375mg de TBA, 20g de TCA, 0.01g de BHT, 25 ml de HCL 1 N et 50 ml 

d’eau distillée est introduit dans un bécher. La solution obtenue est chauffée à 40°C dans un bain 

 marie jusqu’ à dissolution complète du TBA. Le mélange est ensuite transféré dans une fiole de 

100ml et le volume est complété à l’eau distillé jusqu’au trait de jauge (LAIB, 2023). 

Mode opératoire 

Dans des tubes à essai en verre et à vis, 200  µl d’échantillon et 1 ml de réactif TBA sont 

ajoutés. Les tubes sont fermés hermétiquement et la mélange est chauffé au bain Marie à 100°C 

pendant 15 minutes. Un refroidissement dans un bain d’eau froide pendant 30 minutes est 

effectué en laissant les tubes ouverts pour permettre l’évacuation des gaz formés lors de la 

réaction. Après une centrifuger à 3000 tours/minutes pendant 5 minutes, la lecture de 

l’absorbance du surnageant est réalisée à 532 nm à l’aide d’un spectrophotomètre (LAIB, 2023). 
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Expression des résultats 

 

II.3.2.3.3- Dosage de l’activité enzymatique de catalase 

Principe 

La catalase est une puissante enzyme antioxydante présente dans de nombreux tissus, tels 

que le foie, les mitochondries et les globules rouges. Il se compose de quatre sous-unités 

protéiques (KIRKMAN et al., 1999; SCHEIBMEIR et al., 2005; REES et al., 2007; VAMECQ 

et al., 2004). La catalase limite la formation de radicaux hydroxyles à partir du peroxyde 

d’hydrogène (ZOUAGHI, 2011). L’activité de la catalase est exprimée en mesurant la disparition 

induite par la catalase de H2O2 présent dans l’échantillon, en mesurant l’absorbance de H2O et 

O2 produits par la réaction à 560 nm (COULIBALY et al., 2022). 

Mode d'opération 

Dans un tube à essai, il est mélangé 1 ml de tampon phosphate (0,1 mHg, 0,1 M, pH 7,2), 

0,975 ml de H2O2 préparée (0,091 M) et 0,025 ml de source d'enzyme (échantillon). La lecture 

d'absorption à 560 nm est effectuée immédiatement toutes les minutes pendant quatre minutes. 

Expression des résultats 

 

ε : Coefficient d’extinction (= 0,043 mM
-1

.cm
-1

). 

L : La longueur de la cuve utilisée (1 cm). 

Fd : 0,02 (facteur de dilution pour le H2O2 dans le tampon) (BAHI et NECIB, 2015). 

 

MDA (µmol/mg de tissu) = (Do échantillon/1.53 x 10
5
) /mg de tissu 

𝐀𝐜𝐭𝐢𝐯𝐢𝐭é 𝐝𝐞 𝐥𝐚 𝐜𝐚𝐭𝐚𝐥𝐚𝐬𝐞(𝝁𝒎𝒐𝒍 𝑯𝟐𝑶𝟐 / 𝒎𝒊𝒏/ 𝒎𝒈) =
(∆𝑫𝑶)

𝜺 × 𝑳 × 𝐅𝐝
𝑭𝒅 × 𝟏𝟎𝟎 
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II.3.2.4- Coupes histologiques 

Après sacrifice et dissection, des coupes histologiques sont réalisées sur chaque 

échantillon selon les principales étapes suivantes: fixation, déshydratation et imprégnation, 

enrobage, découpage et déparaffinage, coloration et montage (BANCROF et GAMBLE, 2002). 

II.3.2.4.1- Fixation 

La fixation vise à stopper toutes les activités mitotiques et enzymatiques pour maintenir 

les structures dans un état le plus proche possible de l'état vivant, ainsi qu'à rigidifier la pièce 

anatomique. Les échantillons sont fixés directement dans du formol à 10 %, pendant une durée 

de 24 heures à 48 heures (Photo 04). Ces échantillons sont découpés en petits morceaux, puis 

chaque morceau est placé dans une boîte spéciale à parois perforées et trempé dans des bains 

d'alcool successifs (ANDRE et al., 2008; DJOUDAD-KADJI et al., 2011). 

      

Photo 04.- Etape de fixation de l’organe 

II.3.2.4.2- Déshydratation et imprégnation 

Le but de déshydratation est de maintenir la structure initiale de la cellule au moment de 

la rupture de la membrane plasmique en éliminant l'eau intracellulaire. Cette étape se fait à l'aide 

d'un appareil à circulation automatisé, où les bandelettes contenant les échantillons sont 

immergées dans différents bains d'alcool pour sécher l'organe (ANDRE et al., 2008; DJOUDAD-

KADJI et al., 2011). 
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II.3.2.4.3- Inclusion 

Une fois sortie de l'appareil à circulation, le tissu est retiré de la cassette à l'aide d'une 

pince et placé directement dans un moule métallique de l'appareil à inclusion contenant des de 

paraffine fondue. Puis, il est remplit de paraffine et transféré sur une plaque de refroidissement 

pour faciliter la démolition. Le but de cette étape est de permettre la réalisation de pièces fines 

(Photo 05) (3 µm d'épaisseur) et régulières afin de pouvoir les observer au microscope (ANDRE 

et al., 2008; DJOUDAD-KADJI et al., 2011). 

      

Photo 05.- Etape d’inclusion de tissu de l’organe 

II.3.2.4.4- Confection d'une coupe histologique 

Après l'étape d'enrobage, les blocs de paraffine sont coupés en fines tranches à l'aide de 

microtome. Les coupes sont étalées au bain-marie, à 45°C pour décoller les coupes, puis placées 

sur des lames de verre. Ces dernières sont placées dans des porte-lames métalliques, puis 

transférées au four à 40°C pendant environ une heure pour sécher (ANDRE et al., 2008; 

DJOUDAD-KADJI et al., 2011). 

II.3.2.4.5- Coloration 

Les lames sont placées directement dans plusieurs bacs équipés pour la coloration (Photo 

06). Cette étape dure 67 minutes et se déroule comme suit: 
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- Deux pots de xylène pendant 15 minutes chacun. 

- Quatre (4) bassines d'éthanol à concentration décroissante (100% à 80%) pendant 8 

minutes au total. 

- Une bassine d'eau distillée pendant 5 minutes. 

- Une bassine composée d'1 ml HCL et 400 ml d'éthanol 70%, pendant 3 minutes. 

- Une bassine d'eau distillée pendant 1 minute. 

- Une bassine d'hématoxyline pendant 30 secondes. 

- Rinçage à l'eau du robinet pendant 3 minutes. 

- Un bain d'eau chaude à 60°C pendant 10 minutes. 

- Une bassine d'eau distillée pendant 3 minutes. 

- Un pot d'éosine aqueuse pendant 20 secondes. 

- Rinçage à l'eau du robinet pendant 3 minutes. 

- Rinçage à l'eau distillée. 

- Mettez-le au four à 60°C pendant 10 minutes pour vous assurer qu'il est bien sec 

(ANDRE et al., 2008; DJOUDAD-KADJI et al., 2011). 

 

Photo 06.- Etape de coloration d'hématoxyline-éosine 

II.3.2.4.6- Montage et observation microscopique 

À ce stade, une lame histologique est produite prête à être observée au microscope. En 

plaçant quelques gouttes de résine synthétique sur la lamelle, elles doivent être soigneusement 

ajustées à la lame colorée pour éviter les bulles d'air afin d'assurer une vision claire. Enfin, les 

lames sont mises à sécher (ANDRE et al., 2008; DJOUDAD-KADJI et al., 2011). Il est passé 

ensuite à l'observation au microscope optique avec grossissement x40 et x10. 
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II.3.3.- Analyse statistique 

Les résultats sont présentés par la suite bureautique Excel de Microsoft. L’analyse 

statistique des données est réalisée par XLSTAT (Version 2016.02.28451). Les résultats sont 

représentés sous forme des moyennes ± écart-types (M ± SEM). La normalité des données est 

vérifiée par le test de Shapiro-Wilk. Ensuite, le test d'ANOVA suivi par Tukey (HSD) et le test 

de Kruskal-Wallis suivi par Dunn, sont effectués pour indiquer les différences statistiquement 

significatives. Les niveaux de signification sont considérées comme non signific ative (NS) si P 

> 0.05 , significatives (*) si P ≤ 0.05, hautement significative (**) si P ≤ 0.01, et très hautement 

significative (***) si P ≤ 0.001. 
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Dans ce chapitre, les résultats d'extraction et des activités biologiques testées des 

polysaccharides hydrosolubles extraits des feuilles d'Astragalus gombo Bunge sont présentés. 

III.1.- Rendement d'extraction des polysaccharides 

L'extrait polysaccharidique, nommé AGP, est obtenu après traitement à l'eau chaude, 

précipitation à l'éthanol, puis lavage à l'acétone et séchage. Le rendement relatif est calculé par 

rapport au poids de la matière sèche utilisée dans l'extraction selon MEDLEJ et al. (2021), en 

utilisant 100g de poudre des feuilles d'A. gombo Bunge. Il est obtenu un rendement en 

polysaccharides hydrosolubles de 6,74%. Ce rendement est proche de celui obtenu par 

CHOUANA et al. (2017) à partir de la tige d'A. gombo, soit 6,8%. Il est inférieur à ce qui a été 

trouvé par MEHELLOU (2015) avec un rendement de 12,77% à partir des polysaccharides 

hydrosolubles extraits des graines d'A. gombo. Ainsi, le rendement de 20,69% extrait des graines 

d'A. gyzensis Bunge est noté par TEDJANI et al. (2023). Il est supérieur à celui obtenue par BEN 

YOUNES et TELLI (2020), soit 4,85% extraite des feuilles d'A. armatus. 

La variation du rendement des polysaccharides solubles extraits s'explique en fonction de 

plusieurs facteurs environnementaux et des conditions climatiques et expérimentales 

(KAEWMANEE et al., 2014). Parmi eux, il se trouve la différence dans la physiologie des 

plantes, où les polysaccharides sont considérés comme des métabolites primaires qui sont utilisés 

comme précurseurs d'autres métabolites secondaires, comme source d'énergie. Ainsi, les facteurs 

des différentes conditions d'extraction, de l'emplacement géographique et de la période de récolte 

des plantes influent les rendements d'extraction. De plus, la température, le temps d'extraction, la 

pureté et le volume d'alcool utilisé dans la précipitation jouent un rôle important dans la 

productivité de l'extraction, et le type de polysaccharide (EBRINGEROVA et al., 2003; SAENZ 

et al., 2004; MIAO, 2011; WANG et al., 2016). 

III.2.- Activités biologiques in vivo 

III.2.1.- Effets sur les paramètres du stress oxydant 

Le plomb est un métal toxique dont l'utilisation à grande échelle cause la pollution de 

l'environnement et de nombreux problèmes de santé dans le monde. De nombreux troubles 

physiologiques, comportementaux et biochimiques surviennent également. Il s'agit d'une 

substance toxique cumulative qui affecte plusieurs organes, notamment le système nerveux, les 

maladies du sang, les reins, le foie, le système reproducteur et les vaisseaux sanguins. Ainsi, le 

plomb est l'une des principales raisons les plus importantes conduisant à une augmentation des 
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mécanismes de stress oxydatif, à la formation de radicaux libres et à une diminution de la 

quantité d'antioxydants, car le plomb absorbé est stocké dans le corps humain au niveau des 

tissus molles tels que le cerveau, le foie, les reins et les poumons ... etc. (PATRIK, 2006; 

HOSSIN, 2012; HOUAS et al., 2014; ARA et USMANI, 2015; DEROUICHE et al., 2017; 

DEROUICHE et al.,2019; WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2019; KHATEIB et 

KHAFAGY, 2023). 

III.2.1.1.- Effets sur le taux du molonydialdéhyde (MDA) 

 

Figure 18.- Taux de MDA dans le foie, les reins, le cerveau et le sang des rattes des trois lots 

Les niveaux de différences sont considérés comme non significatif (NS), significatifs (*), très significatifs (**) et très 

hautement significatifs (***) par rapport au lot témoin (a) et au lot contrôle positif (b) 

La figure 18 représente une variation des taux de MDA dans les différents organes (foie, 

rein, cerveau) et dans le sang des différents lots. Après intoxication au Pb à 100mg/kg p.c., les 

résultats indiquent une augmentation très hautement significative (p<0,001) du taux de MDA 

hépatique des rattes du lot contrôle (1,56±0,058µmol/l) par rapport au lot témoin (1,00±0,045 

µmol/l). De plus, une diminution significative (p<0,05) du niveau de MDA hépatique des rattes 

du lot AGP (1,34±0,064 µmol/l) par rapport au lot contrôle. Les résultats notent également une 
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augmentation significative (p<0,05) du taux de MDA rénal des rattes du lot contrôle (3,27±0,1 

µmol/l) par rapport au lot témoin (1,069±0,035 µmol/l). Cependant, des différences non 

significatives (p>0,05) des taux de MDA rénal des rattes du lot AGP (2,50±0,09 µmol/l) par 

rapport au lot contrôle et lot témoin. Ainsi, un taux de MDA de 6,20±0,12 µmol/l des cerveaux 

des rattes du lot contrôle est très significativement élevé (p<0,01) par rapport au 3,94±0,06 

µmol/l du lot témoin. Les cerveaux des rattes de lot AGP signent une diminution très 

significative (4,01±0,04 µmol/l) par rapport au lot contrôle. Les taux de MDA sanguins 

enregistrés marquent une augmentation très significative (p<0,01) des rattes du lot contrôle 

(1,87±0,08 µmol/l) par rapport au lot témoin (1,20±0,03 µmol/l). De même, il est noté une 

diminution significative (p<0,05) des taux de MDA sanguins du lot AGP (1,34±0,04 µmol/l) par 

rapport au lot contrôle. 

Les résultats du lot contrôle traité au Pb ont enregistré une augmentation significative du 

taux de MDA dans les organes et le sang étudiés par rapport au lot témoin. Ces résultats peuvent 

être un indice d'atteinte des organes étudiés. Ils sont cohérents avec les résultats précédemment 

rapportés par SAKA et al. (2011) qui ont rapporté que des rats mâles et femelles Wistar albinos 

après une exposition à l'acétate de plomb à 100 mg/kg de p.c., entraînaient une augmentation 

significative des niveaux de MDA dans le foie. Une augmentation significative est rapportée par 

GARGOURI et al. (2015) sur les niveaux de MDA dans le foie chez des rats mâles Wistar 

albinos, après une exposition à l'acétate de plomb à 0,6 % dans l'eau potable pendant 15 jours. 

De plus, AQEEL et al. (2021) indiquent une augmentation significative des niveaux totaux de 

MDA chez les rats mâles Wistar albinos après exposition à l'acétate de plomb à une dose de 20 

mg/kg de p.c., par injection intrapéritonéale pendant 5 jours. Ainsi, MEHELLOU et al. (2022) 

signalent une augmentation des taux hépatiques et rénaux de MDA dans un groupe témoin après 

intoxication à l'acétate de plomb (100 mg/kg) par l'eau de boisson pendant 3 jours. 

La toxicité organique et sanguine étudiée causée par le Pb s'explique par le fait que ce 

dernier favorise l'augmentation des ROS, ce qui entraîne la dégradation oxydative des acides 

gras polyinsaturés membranaires et la génération d'aldéhydes réactifs tels que le MDA. Un taux 

élevé de MDA est considéré comme toxique pour les cellules, et qui peut être considéré comme 

le principal bio-marqueur du stress oxydatif. Généralement, lorsqu'un individu est exposé à des 

niveaux élevés de Pb, une néphropathie aiguë et chronique se produit. Lorsque le plomb entre 

dans le sang, il s'accumule en grande quantité au niveau des globules rouges, mais à des 

concentrations inférieures à 4 % dans le plasma. (CASTELLINO, 1963; GÜRER et al., 1998; 

PELLETIER et al., 2004; MAZUNDER et al., 2005; MATOVIĆ et al., 2015; AOUACHER et 
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SAKA, 2021). Les dommages causés par les radicaux libres provoqués par le Pb sont médiés par 

deux mécanismes indépendants (JOMOVA et VALKO, 2011). Les mécanismes impliqués dans 

la première phase (précoce) du stress oxydatif provoqué par le plomb sont l'action sur la 

génération d'espèces azotées réactives (RNS), soit l'oxyde nitrique (NO), ainsi que la génération 

d'espèces réactives de l'oxygène (ROS), soit en présence d'anions superoxyde (O2
-
), de peroxyde 

d'hydrogène (H2O2) et de radicaux hydroxyle (OH•) par l'inhibition de la δ-acide 

aminolévulinique déshydratase (ALAD), une enzyme importante dans la biosynthèse de l'hème, 

conduisant à l'accumulation d'acide δ-aminolévulinique (ALA) qui stimule la production de ROS 

(BESHARA, 1996). Le deuxième mécanisme du stress oxydatif causé par le plomb est son effet 

sur le système de défense antioxydant des cellules. Alors que le plomb a une forte affinité pour 

les groupes SH dans les enzymes du système de défense antioxydant, telles que la superoxyde 

dismutase (SOD), la catalase (CAT) et le glutathion. la peroxydase (GPx) et la glucose-6-

phosphate déshydrogénase (G6PD), les inhibant ainsi (KASPERCZYK et al., 2012; NAIR et al., 

2013). 

Par ailleurs, le plomb, en tant que cations divalents, peut remplacer les bioéléments 

divalents tels que les ions sodium, fer, magnésium, zinc et calcium, qui sont des cofacteurs 

importants pour les enzymes antioxydantes. Il entre en compétition pour l'absorption dans le tube 

digestif vers le tissu cible, ce qui entraîne sa perturbation (MATOVIĆ et al., 2015; MEHELLOU 

et al., 2022). 

Les résultats observés pour les rattes du lot AGP notent une diminution significative des 

niveaux de MDA pour le foie, le cerveau et le sang étudiés, ce qui implique des effets 

hépatoprotecteur, neuroprotecteur et antioxydant de l'extrait polysaccharidique AGP. 
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III.2.1.2.- Effets sur l'activité de catalase (CAT) 

 

Figure 19.- Activité de CAT dans le foie, les reins, le cerveau et le sang des rattes des trois lots 

Les niveaux de différences sont considérés comme non significatif (NS), significatifs (*), très significatifs (**) et très 

hautement significatifs (***) par rapport au lot témoin (a) et au lot contrôle positif (b) 

La figure 19 représente les niveaux des activités de CAT dans différents organes (foie, 

rein, cerveau) et dans le sang des rattes des différents lots. Après exposition des rattes au Pb à 

100mg/kg p.c., l'activité de CAT hépatique indique une augmentation très significative (p<0,01) 

chez les rattes du lot contrôle (127,25±9,36 µmol/min/mg) par rapport au lot témoin 

(61,35±11,70 µmol/min/mg). Ainsi, l'activité de CAT hépatique chez les rattes du lot APG 

signale une diminution très significative (76,83±1,029 µmol/min/mg) rapport au lot contrôle. 

Toutefois, les activités de CAT de rein, de cerveau et de sang des rattes des trois lots, présentent 

des différences non significative (p>0,05). 

L'activité accrue de CAT peut être expliquée comme un mécanisme de défense tissulaire 

contre l'augmentation des flux de H2O2 en le réduisant en H2O et O2 pour l'empêcher d'induire un 
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état de stress oxydatif causé par le Pb, en piégeant les radicaux libres. L'activité enzymatique de 

catalase augmente après un stress oxydatif pour protéger les cellules (KUM et al., 2007; 

PARODI, 2007; GARG et al., 2009; MATOVIĊ et al., 2015; DEROUICHE et al., 2017; 

LEMITA, 2022). 

Les résultats ont montré une augmentation très hautement significative des activités de 

catalase hépatique, ce qui indique que le Pb a stimulé la production de ROS, en conduisant à une 

activité élevée de CAT. Ces résultats sont cohérents avec ce qui est rapporté par DEROUICHE 

et al. (2017), dont une augmentation de l'indice CAT hépatique des rattes femelles Wistar 

albinos du groupe témoin après intoxication à l'acétate de plomb (17,651±0,493 µmol/min/mg) 

par rapport au groupe témoin (14,030±0,369 µmol/min/mg).Une diminution significative est 

également enregistrée dans l'activité de catalase hépatique chez les rattes du lot AGP, ce qui 

implique une prévention de AGP contre les dommages causés par le Pb, en augmentant l'activité 

des antioxydants. 

III.2.2- Étude histologique des organes 

La figure 20 représente des coupes histologiques de foie de rattes de différents lots 

(G×40). En effet, la figure 20. A. présente une coupe tissulaire d'hépatocytes de composition 

normale dans le groupe des rattes témoin (lot témoin). Néanmoins, la coupe histologique de la 

figure 20. B. du foie de rattes exposées au Pb (lot contrôle), indique une hémorragie, une 

nécrose, une infiltration de cellules inflammatoires, une dilatation tubulaire avec l'augmentation 

de taille de certains noyaux et agrégation de lymphocytes autour des vacuoles cytoplasmiques. 

La coupe histologique représentée sur la figure 20. C. présente du tissu de cellules hépatiques de 

rattes prétraitées avec du AGP puis exposées au Pb (lot AGP). A l'exception de l'augmentation 

de taille de certains noyaux, une structure hépatique normale est marquée chez les rattes du lot 

AGP (annexe 04, figure 08). 
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A: Lot témoin B: Lot contrôle C: Lot AGP 

Figure 20.- Coupes histologiques du tissu hépatique de différents lots (G×40) 

Hémorragie (H), Cellules Hépatiques Normales (HN), Hépatocytes Dégénérés à Vacuole Cytoplasmique (HDCV), Noyaux aux tailles augmentés (O), Dilatation 

Tubulaire (DT); Infiltration Lymphatique (IL). 
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A: Lot témoin B: lot contrôle C: Lot prétraité par AGP 

Figure 21.- Coupes histologiques du tissu rénal de différents lots (G×40) 

Hémorragies (H); Augmentation de Taille des Noyaux (ATN); Rétraction de Glomérule (RG); Expansion de l'Espace Urinaire (EEU). 
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A: Lot témoin B: Lot contrôle C: Lot AGP 

Figure 22.- Coupes histologiques du tissu du Cerveau de différents lots (G×40) 

Dégénérescence vacuolaire des cellules neuronales (□); Augmentation de Taille des Noyaux (ATN); Hémorragie (H) 
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La figure 21 représente des coupes histologiques des reins de rattes de différents lots 

(G×40). La figure 21. A. indique une coupe histologique des cellules rénales à l'état normal du 

groupe des rattes témoin (Lot témoin). La figure 21. B. représente la coupe histologique des reins 

des rattes exposées au Pb (lot contrôle), où l'on note une hémorragie, une dilatation tubulaire, 

une augmentation de taille de certains noyaux et une rétraction de glomérule. Ainsi, la figure 21. 

C. signale un tissu de cellules rénales des rattes prétraitées par AGP puis intoxiquées par Pb (lot 

AGP). A l'exception de l'augmentation mineure de taille de certains noyaux, une structure rénale 

normale est observée chez les rattes du lot AGP (annexe 04, figure 09). 

La figure 22 représente des coupes histopathologies du cerveau de rattes de différents lots 

(G×40). La figure 22. A. note une coupe histologique des cellules cérébrales avec une structure 

normale chez les rattes du groupe témoin. Cependant, la coupe histologique de la figure 22. B. 

du cerveau de rattes intoxiquées par le Pb (lot contrôle), laisse marquée une hémorragie, une 

dégénérescence interstitielle des neurones et une augmentation de taille des noyaux. De plus, la 

figure 22. C. indique des tissus de cellules cérébrales de rattes prétraitées par AGP puis exposées 

au Pb (lot AGP). A l'exception de l'augmentation mineure de taille de certains noyaux, une 

structure cérébrale normale est notée chez les rattes du lot AGP (annexe 04, figure 10). 

L'examen microscopique des tissus des organes des différents lots, laisse observée que 

tous les organes étudiés avaient une structure normale en lot témoin. Cependant, l'étude 

histologique des organes des rattes du lot contrôle intoxiquée par le Pb à 100mg/kg pendant une 

semaine conduit à de nombreuses observations au niveau hépatique, soit hémorragie, 

augmentation de taille des noyaux et infiltration leucocytaire. Ils sont cohérents avec ce qui est 

présenté par HAOUAS et al. (2014), dont des rats Wistar albinos mâles ont été exposés à de 

l'acétate de plomb (2mg/l) pendant 35 jours, présentent l'apparition de nombreux changements 

tels qu'une augmentation de la taille des noyaux des cellules hépatiques, des saignements, une 

dilatation des veines, avec infiltration et accumulation de lymphocytes. 

A partir des coupes histologiques rénales, il est constaté que l'exposition au Pb provoque 

des modifications histologiques sévères par rapport à la structure histologique normale, dont le 

gonflement des tubules enroulés, la contraction des glomérules et d'espace capsulaire, la 

formation de vacuoles cytoplasmique, l'augmentation de taille de certains noyaux, la destruction 

de l'épithélium tapissant les tubules, l'apparition de zone hémorragique et l'expansion des tubules 

rénaux. Ces résultats sont cohérents avec ce qui est rapporté par ABDOU et HASSAN (2014), 

dont 28 rattes femelles Wistar albinos injectés d'acétate de plomb à raison de 25 mg/kg pendant 

5 jours. 
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Les résultats histologiques du cerveau sont cohérents avec les résultats de l'étude 

rapportée par KHATEIB et KHAFAGY (2023), dont 30 rats mâles Wistar albinos présentant des 

altérations microscopiques associées au stress oxydatif, comme la dégénérescence vacuolaire des 

neurones après exposition à une quantité de plomb de 40mg/kg pendant 7 jours. En effet, des 

modifications microscopiques des neurones liées au stress oxydatif sont observées chez des 

rattes exposées au Pb. De plus, il est noté que le cortex cérébral des rats exposés au Pb présent 

une atténuation cérébrale caractérisée par des espaces larges et de taille variable remplis de 

débris cellulaires (EL-NEWESHY et al., 2011). 

L'apparition d'infiltrats lymphoïdes (IL) observés dans cette étude après intoxication par 

le Pb peut s'expliquer par des signes d'irritation et d'inflammation cellulaires avec une 

hypersensibilité (HAOUAS et al., 2014). L'apparition de cellules inflammatoires résulte de 

l'interaction du Pb avec des protéines et des enzymes présentes dans le tissu interstitiel hépatique. 

Par ailleurs, cette substance toxique active également l'activité phagocytaire des cellules 

sinusoïdales en augmentant le nombre de cellules de Kupffer suite à l'augmentation de 

l'autophagie au niveau du tissu hépatique pour aider à éliminer l'accumulation de plomb et de ses 

métabolites. En outre, le plomb crée également des radicaux réactifs qui détruisent la membrane 

cellulaire, en perturbant son maintien. Par conséquent, les globules rouges dont la membrane est 

endommagée deviennent plus fragiles. De plus, l'augmentation de taille de certains noyaux 

observée peut représenter une conséquence de la lésion et de la régénération cellulaire. (DEL 

MONTE, 2005; ILIĆ et al., 2014; MOHAMMED et al., 2017). Ainsi, les changements 

hydrodynamiques dans le tissu rénal peuvent également être une cause de modifications 

tubulaires, car le Pb entraîne une défaillance partielle des pompes de transport d'ions dans les 

cellules tubulaires, entraînant un gonflement et une nécrose tubulaires (SHARMA et SINGH, 

2014). 

Concernant les rattes du lot AGP, qui sont prétraité pendant deux semaines avec l'extrait 

polysaccharidique AGP d'A. gombo Bunge, puis exposées au Pb pendant une semaine, il est 

constaté que les tissus sont dans un état quasi-normal par rapport aux tissus des organes du lot 

contrôle. 

De nombreuses recherches récentes ont prouvé que les polysaccharides naturels peuvent 

éliminer et rattraper de manière significative les ions métalliques. Les polysaccharides ont un 

effet protecteur important sur le foie et les reins, comme l'indique le résultat obtenu par HOU et 

al. (2019). De plus, il est indiqué que les polysaccharides peuvent provoquer une diminution 

significative des modifications histopathologies contre le Pb tant au niveau du foie que des reins, 
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en régulant le système de défense antioxydant, en améliorant l'inhibition de la peroxydation 

lipidique, en équilibrant la réponse inflammatoire par une régulation des pools de cellules 

immunitaires et les niveaux de cytokines via plusieurs voies inflammatoires (HOU et al., 2019; 

SONG et ZHU, 2020; MEHELLOU et al., 2022). 
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Conclusion 

Astragalus gombo Bung est une plante médicinale, spontanée du désert (Sahara 

septentrional). L'objectif du présent travail est d'étudier les polysaccharides hydrosolubles des 

feuilles d'A. gombo (partie utilisée en médecine traditionnelle) de la région d'El Oued. Les 

polysaccharides sont extraits dans de l'eau chaude, précipités avec de l'éthanol, lavés avec de 

l'acétone et séchés à température ambiante. Il est obtenu une fraction polysaccharidique nommée 

APG avec un rendement de 6,74%. 

L'étude des activités biologiques in vivo sur Wistar albino est évaluée par les dosages de 

malondiahdéhyde (MDA) et de l'activité de la catalase (CAT), en plus des coupes histologiques. 

L'exposition au plomb laisse marquer des taux élevés en MDA hépatique, rénal, cervical et 

sanguin et en CAT hépatique avec des dommages tissulaire de foie, des reins, de cerveau et du 

sang. Le prétraitement par AGP note des diminutions significatives par rapport au contrôle des 

taux de MDA hépatiques (1,34 ± 0,064 µmol/l, P<0,05), de MDA de cerveau (4,01 ± 0,04 

µmol/l, p<0,01), et de MDA sanguins (1,34 ± 0,04 µmol/l, p<0,05), ce qui implique un effet 

antioxydant. Ainsi, le dosage de l'activité de la catalase hépatique indique une diminution très 

significative (p < 0,01) par rapport au lot contrôle après prétraitement par AGP (76,83 ± 1,029 

µmol/min/mg), ce qui implique un effet hépato-protecteur. 

Les résultats de l'étude histologique des organes après exposition à l'acétate de plomb 

pendant une semaine indiquent des modifications physiologiques telles qu'une dilatation des 

veines, des saignements, une nécrose de certaines cellules, une augmentation de la taille de 

certains noyaux avec infiltration et agrégation de lymphocytes conduisant à une inflammation. 

Après un prétraitement par l'extrait AGP pendant une période de 15 jours, il n'est observé aucun 

effet toxique du plomb ce qui implique une protection des tissus par les polysaccharides 

hydrosolubles des feuilles d'A. gombo contre les dommages causés par le plomb. 

La présente étude note l'effet des polysaccharides hydrosolubles extraits d'A. gombo 

Bunge dans la réduction de stress oxydatif causé par l'exposition au plomb, en réparant les 

dommages oxydatifs par réduction de la peroxydation lipidique dans le foie, les reins, le cerveau 

et le sang, et par amélioration de la défense antioxydante dans les organes. De plus, il est observé 

un effet protecteur de l'extrait AGP vis-à-vis des modifications tissulaires associées au stress 

oxydatif. 
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Perspectives 

Afin d'étudier les polysaccharides solubles extraits des feuilles d'Astragalus gombo 

Bunge, il est proposé d'améliorer les conditions de l'extraction, pour obtenir un rendement plus 

élevé de l'extrait de polysaccharide hydrosoluble, soit la température, le temps, le type et le 

pourcentage d'alcool ajouté lors de la précipitation des polysaccharides. 

Il est souhaitable d'utiliser des techniques de purification des polysaccharides 

hydrosolubles pour étudier ses différentes propriétés biologiques. Ainsi, une utilisation de 

techniques avancées est importante pour la détermination de la structure moléculaire et la 

caractérisation structurale de l'extrait AGP d'Astragalus gombo Bunge, dont HPLC, CG/MS, 

RMN …etc. 

De plus, il est nécessaire de mener des études complémentaires des effets des 

polysaccharides sur d'autres activités biologiques, dont la plus importante est l'étendue de l'effet 

de l'extrait polysaccharidique AGP sur les problèmes rénales. Pour une meilleure évaluation des 

effets préventifs contre le plomb, il est préféré de faire appel aux autres paramètres 

physiologiques tels que les taux de GSH, GPX et SOD. De même, il est préférable d'étudier 

l'effet curatif de l'AGP contre les changements pathologiques observés après une intoxication au 

plomb (Pb). 
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Annexes 

Annexe 01.- Principaux homopolysaccharides et hétéropolysaccharides 

Les principaux homopolysaccharides et hétéropolysaccharides sont indiqués sur le 

tableau suivant. 

Tableau 01.- Principaux homopolysaccharides et hétéropolysaccharides (EL KHADEM, 

2003; RAMAWAT et MERILLON, 2015) 

Homopolysaccharides Hétéropolysaccharides 

Linéaires Ramifiés Linéaires Ramifiés 

Amylose Amylopectine Mannanes Gommes 

Cellulose Dextrane Xylanes Mucilages 

Xylane Levane  Pectines 

Inuline Pullulane  Algine 

Levane Scleroglucane  Agar 

Laminarine Glycogène  Lectines 

Chitine Lentinane  Glycoproteines 

β-Glucane Grifolane  Peptidoglycanes 

Curdlane Schizophyllane   
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Annexe 02.- Etapes expérimentales de l'extraction des polysaccharides hydrosolubles 

 
 

Figure 01.- Prétraitement par l’acétone et l’éthanol 

 

  

Figure 02.- Macération à l’eau distillée 
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Figure 03.- Précipitation par l’éthanol (24 h, 4°C) 

 

  

Figure 04.- Lavage par l’acétone 

 

  

Figure 05.- Extrait des polysaccharides hydrosolubles bruts 
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Annexe 03.- Sacrifice, prélèvement des échantillons et préparation des homogénats 

   

   

Figure 06.- Décapitation et prélèvement de sang et des organes 

 

  

Figure 07.- Préparation de l’homogénat 
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Annexe 04.- Coupes histologiques des différents organes à un grossissement × 10 

   

D: Lot témoin E: Lot contrôle F: Lot prétraité par AGP 

Figure 08.- Coupes histologiques du tissu hépatique de différents lots (G×10) 

 

   

G: Lot témoin H: Lot contrôle I: Lot prétraité par AGP 

Figure 09.- Coupes histologiques du tissu rénal de différents lots (G×10) 
 

   

A: Lot témoin B: Lot contrôle C: Lot prétraité par AGP 

Figure 10.- Coupes histologiques du tissu du cerveau de différents lots (G×10) 

 


